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LIVRE  IV.  —  EXPERIENCES  ET  RECHERCHES 

CULTURALES 


Science  et  pratique.  —  Plus  nos  connaissances  agricoles  s’éten¬ 
dent  et  plus  r agriculture  tend  à  devenir  une  pratique  rationnelle, 
un  art  scientifique  ;  «  mais,  dans  ma  pensée,  ajoute  Vœlcker,  Pagri- 
«  culture  ne  sera  jamais  une  science  complète.  La  nature  même  du 
«  but  qu’elle  poursuit  l’en  empêche.  Elle  offre  sous  ce  rapport  une 

«  étroite  analogie  avec  la  médecine.  Pour  les  deux,  il  importe  d’éta- 

./  ^ 

((  blir  et  mieux  encore,  d’élucider  certains  principes,  à  la  condition 
<t  de  les  faire  dépendre  de  l’expérience.  Telle  exploitation  culturale 
«  permet  de  récolter  18  hectolitres  de  froment,  et  telle  autre,  la 
«  même  année,  en  appliquant  les  mêmes  procédés  de  culture  et  de 
«  fumure,  en  fournit  26.  C’est  qu’on  ne  dispose  pas  effectivement 
«  des  circonstances  qui  influent  sur  le  rendement,  et,  par  con- 
«  séquent,  on  ne  saurait  faire  de  l’agriculture,  à  proprement 
«  parler,  une  science,  ni  formuler  des  règles  invariables  pour  guider 

ANN.  SCIENCE  AGRON.  —  1886.  —  II. 


1 


2 


ANNALES  DE  LA  SCIENCE  AGRONOMIQUE. 


«  le  cultivateur.  L’expérience  domine,  et  le  chimiste  doit  tenir  compte 
«  de  bien  des  données,  même  si  elles  ne  s’accordent  pas  avec  les 
«  principes  avérés  de  la  science,  avant  de  rien  trancher;  il  a  plutôt 
«  à  se  défier  de  lui-même  que  de  la  pratique  consacrée  par  les  cul- 
«  tivateurs  intelligents.  On  peut  être  certain  qu’une  pratique  usitée 
«  sur  une  grande  étendue  de  pays,  et  continuée  par  des  cultivateurs 
'  «  qui  passent  pour  capables,  est  digne  de  considération  et  fondée 
«  sur  des  principes  que  l'agronome  peut  absolument  ignorer.  On 
«  remarquera  d’ailleurs  que  les  recherches  du  chimiste  dans  son  la¬ 
ce  boratoire,  quand  elles  sont  conduites  avec  soin,  confirment  tou- 
cc  jours  une  pratique  de  cette  nature. 

ce  Je  crois  devoir  insister  auprès  des  cultivateurs  sur  ce  point 
ce  qu’une  saine  pratique,  quand  elle  repose  sur  des  faits  indiscuta- 
«  blés,  concorde  toujours  avec  la  science.  Il  peut  se  former  dans 
ce  leur  esprit  bien  des  théories  qui  n’en  sont  pas;  bien  des  notions 
ce  qu’ils  prennent  pour  de  la  science  et  qui  n’ont  rien  de  scientifique, 
ce  Qu’est-ce  que  la  science  après  tout?  C’est  la  classification systéma- 
«  tique  d’un  nombre  donné  d’expériences  qui  ne  s’obtiennent  qu’en 
ce  accordant  une  attention  soutenue  aux  faits  de  la  pratique. 

ce  Le  cultivateur  qui  se  rend  compte  des  résultats  est  toujours  en 
((  train  d’expérimenter.  S’il  emploie  une  charrue  d’un  nouveau  mo- 
((  dèle,  s’il  entame  son  sol  un  peu  plus  profondément,  s’il  recourt  à 
«  d’autres  engrais,  il  acquiert  de  l’expérience  ;  mais  cette  expérience 
«  aurait  une  bien  plus  grande  valeur  s’il  pouvait  expliquer  et  justi¬ 
ce  fier  les  avantages  qui  en  découlent.  Or,  le  but  que  se  propose  le 
«  savant  en  instituant  des  essais  qui  ressemblent  en  certains  points, 
((  et  différent  par  d’autres  points,  de  ceux  que  fait  le  cultivateur,  est 
((  de  justifier  ces  avantages.  Les  deux  expériences  marchent  de  pair, 
«  celles  du  cultivateur  dans  ses  champs,  et  celles  du  chimiste  dans 
«  son  laboratoire,  assisté  qu’il  est  par  des  champs  de  démonstra- 
«  tion1.  » 

Expériences  et  champs  cl’ expériences .  —  Les  essais  de  culture 
s’entreprennent,  soit  au  point  de  vue  pratique  ou  démonstratif,  soit 
au  point  de  vue  scientifique  pour  trancher  une  question  de  doctrine 


1.  The  composition  of  fertile  and  barren  soifs ,  —  tour  lectures,  1857,  p.  46. 
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controversée,  ou  avancer  nos  connaissances  sur  des  faits  mal  expli¬ 
qués1. 

Les  essais  faits  au  point  de  vue  pratique  nous  éclairent  sur  le 
meilleur  système  de  culture  et  sur  les  engrais  à  employer  de  préfé¬ 
rence  pour  obtenir  les  résultats  les  plus  économiques  dans  l’exploi¬ 
tation  du  sol.  Ils  apprennent  comment  avec  le  minimum  de  dépenses 
on  peut  obtenir  de  plus  grosses  récoltes  de  blé,  d’orge,  de  racines, 
etc.  Toutefois,  les  résultats  de  ces  essais  se  bornent  à  la  localité  et 
ne  servent  qu’à  celui  qui  les  a  entrepris,  quand  il  sait  justement  les 
interpréter.  Le  monde  agricole  ne  tire  pas  grand  profit  d’expérien¬ 
ces  isolées  pour  lesquelles  il  n’est  tenu  aucun  compte  des  conditions 
locales  et  générales  qui  affectent  les  résultats  ;  non  pas  que  la  con¬ 
naissance  empirique  qui  en  dérive  soit  à  dédaigner,  mais  si  elle  a  du 
prix  pour  l’individu,  elle  est  inutile  pour  celui  qui  est  différemment 
situé. 

Les  essais  faits  au  point  de  vue  théorique  ont  en  vue  des  principes 
généraux  pouvant  servir  de  guide  aux  praticiens  dans  leur  culture, 
c’est-à-dire  le  progrès  général  de  l’agriculture  comme  science  pra¬ 
tique.  Celui  qui  suit  ces  essais  n’est  pas  uniquement  guidé  par  des 
résultats  économiques;  il  ne  cherche  pas  exclusivement  un  bénéfice, 
mais  plutôt  les  moyens  d’assurer  le  bénéfice  des  autres.  C’est  au 
cultivateur  à  se  pénétrer  des  principes  dont  la  démonstration  res¬ 
sort  des  expériences  et  de  décider  dans  quelle  mesure,  pour  son  cas 
particulier,  ils  peuvent  lui  servir.  Ces  essais  s’étendant  à  la  commu¬ 
nauté  agricole,  sont  de  beaucoup  les  plus  précieux  ;  il  importe  de  les 
conduire  de  façon  à  leur  assurer  la  portée  la  plus  longue  et  la  moins 
discutable. 

La  première  question  qui  se  pose  est  celle  de  savoir  si  les  expé¬ 
riences  doivent  se  faire  sur  de  grandes  ou  de  petites  surfaces.  Bien 
des  motifs  plaident  en  faveur  d’expériences  faites  en  grand,  mais 
Vœlcker  est  d’avis  que  les  plus  importantes,  les  plus  instructives, 
réclament  une  petite  surface  qui  dépend  de  la  nature  même  des  ré¬ 
coltes.  Les  plantes  que  l’on  sème  au  semoir  et  que,l’on  peut  mieux 


1.  The  conditions  to  be  observed  for  carrying  ont  experiments  in  the  Jietd ;  a  lec¬ 
ture  :  Joiirn.  Roy.  Agric.  Soc.  of  England,  1SGG. 
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contrôler,  exigent  moins  de  terrain  que  les  herbes  de  prairie  et 
les  céréales.  Ainsi  des  parcelles  de  5  ares  suffisent  pour  les  essais 
sur  les  racines,  et  des  parcelles  de  10  ares  pour  les  céréales  et 
les  herbes  de  prairies  artificielles  ou  naturelles.  Si  les  parcelles 
sont  trop  grandes,  il  devient  difficile  de  faire  le  même  jour,  c’est- 
à-dire  dans  les  mêmes  circonstances,  les  opérations  agricoles  né¬ 
cessaires,  et  il  en  résulte  des  différences  souvent  considérables.  Un 
retard  d’un  ou  deux  jours  dans  l’ensemencement  pour  une  culture 
comme  celle  des  navets ,  peut  se  traduire ,  toutes  circonstances 
égales  d’ailleurs,  par  un  écart  revenant  à  10,000  ou  12,000  tonnes 
à  l’hectare. 

Le  second  point  à  examiner  se  réfère  à  la  nature  du  soi  sur  le¬ 
quel  ont  lieu  les  essais.  Le  champ  d’expériences  doit  être  plan,  au¬ 
tant  que  possible,  et  point  creux,  parfaitement  drainé,  et  en  bon  état 
physique  ou  mécanique. 

11  est  nécessaire  pour  des  expériences  dont  on  tient  à  généraliser 
les  résultats,  que  le  sol  ait  une  composition  moyenne,  c’est-à-dire 
qu’il  ne  soit  ni  trop  argileux,  ni  trop  sablonneux  ou  calcaire  ;  et  que 
sa  consistance  soit  également  moyenne  ;  ni  trop  légère,  ni  trop  com¬ 
pacte.  De  toutes  manières,  il  importe  de  noter  la  condition  et  l’épais¬ 
seur  de  la  couche  arable,  la  nature  du  sous-sol  et  son  épaisseur  et 
de  faire  l’analyse  chimique  des  deux.  En  outre,  il  y  a  lieu  de  tenir 
compte  des  précédents  du  terrain  sous  le  rapport  des  cultures  qu’il 
a  portées,  de  la  fumure  qu’il  a  reçue  en  dernier  lieu,  du  poids  des 
récoltes,  du  rendement  moyen  dans  les  bonnes  et  les  mauvaises 
années,  des  effets  constatés  de  l’emploi  du  fumier,  de  la  chaux,  des 

composts,  ou  bien  d’engrais  tels  que  le  guano,  les  superphosphates, 

> 

etc.  En  omettant  ces  renseignements,  on  court  le  risque  de  créer 
la  confusion  quand  on  veut  interpréter  les  résultats,  ou  de  suivre  une 
fausse  route. 

11  n’est  pas  rare  que  sur  des  terres  ayant  atteint  le  maximum  de 
fertilité,  des  essais  d’engrais,  même  très  stimulants,  demeurent  sans 
résultat  ;  ou  bien  que  des  essais  faits  exactement  dans  les  mêmes 
conditions  sur  une  terre  légère  et  sur  une  terre  argileuse  donnent 
des  résultats  diamétralement  opposés.  La  condition  du  terrain  ser¬ 
vant  aux  essais  est  donc  essentielle  à  connaître. 
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Le  nitrate  de  soude,  par  exemple,  a  une  action  bien  différente 
suivant  les  sols.  Dans  les  sols  pauvres,  il  est  épuisant,  et  tout  en  amé¬ 
liorant  le  rendement  des  céréales,  il  laisse  le  sol  plus  appauvri  qu’il 
n’était  pour  les  récoltes  suivantes.  Le  phosphate  d’os  ou  minéral 
n’agit  pas  sur  les  terres  qui  sont  déjà  abondamment  pourvues  d’acide 
phosphorique. 

L’époque  et  le  mode  d’application  des  engrais  dans  les  expérien¬ 
ces  méritent  une  grande  attention.  Il  n’est,  pas  indifférent  de  distri¬ 
buer  l’engrais  à  l’automne  ou  au  printemps  ;  cela  dépend  des  récol¬ 
tes.  Pour  les  (prairies,  il  convient  d’essayer  l’effet  des  engrais  en  les 
appliquant  à  l’automne,  le  sol  se  chargeant  de  les  rendre  peu  à  peu 
solubles  ;  tandis  que  pour  les  racines  (mangolds,  navets  ou  turneps), 
l’engrais  devant  produire  une  action  immédiate,  c’est  au  printemps 
qu’il  importe  de  répandre  l’engrais.  Pour  les  céréales,  il  est  in¬ 
différent  que  l’engrais  soit  appliqué  en  couverture,  au  printemps  ou 
à  l’automne,  si  le  sol  est  doué  du  pouvoir  d’absorption  de  l’ammo¬ 
niaque,  de  la  potasse  et  des  autres  principes  fertilisants  ;  mais  comme 
les  nitrates  ne  sont  pas  retenus  par  le  sol,  on  obtient  des  résultats 
disparates  suivant  les  époques  de  l’année  où  l’on  emploie  le  nitrate 
de  soude. 

Quant  au  mode  d’application  des  engrais,  il  faut  avoir  soin  avant 
tout  de  les  distribuer  uniformément  et  pour  des  produits  concentrés, 
tels  que  les  superphosphates,  le  guano,  etc.,  il  convient  de  les  mé¬ 
langer  avec  deux  ou  trois  fois  leur  volume  de  terre  sèche,  d’argile 
brûlée,  de  sable  ou  de  cendres.  Le  distributeur  d’engrais  est  surtout 
approprié  aux  céréales.  Quant  aux  racines,  la  surface  étant  dressée 
en  biilons,  on  répand  l’engrais  à  la  volée  dans  les  sillons  que  l’on 
recouvre  à  la  houe. 

Enfin,  la  composition  de  chacun  des  engrais  devra  être  établie 
par  l’analyse,  et  leur  poids  soigneusement  déterminé. 

Une  remarque  générale  quant  aux  essais,  consiste  à  les  faire 
aussi  simples  que  possible,  de  manière  à  éliminer  les  circonstances 
ou  les  éléments  susceptibles  de  complication  ou VI  e  trouble.  Il  es 
non  moins  utile  de  réserver  deux  ou  trois  parcelles  sans  engrais  pour 
s’assurer  des  limites  dans  lesquelles  varie  la  fertilité  naturelle  du 
sol  choisi  pour  l’expérience;  si  l’on  a  pu  d’avance  s’en  assurer  par 
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un  essai  spécial,  on  pourra  rejeter  des  terrains  reconnus  comme 
impropres. 

Les  exigences  des  diverses  plantes  soumises  aux  esssais  devront 
entrer  en  ligne  de  compte  ;  il  y  en  a,  en  effet,  pour  lesquelles,  étant 
donnés  le  climat  ou  le  sol,  des  essais  sont  ^absolument  superflus. 
Ainsi,  des  essais  sur  le  maïs,  en  Ecosse,  n’ont  pas  de  raison  d’être  ; 
des  essais  sur  le  lupin  ne  peuvent  donner  des  résultats  que  dans  des 
terres  chaudes  et  même  dans  les  sables  pauvres  ;  inutile  de  les  tenter 
dans  des  terres  froides  on  compactes. 

Que  la  saison  ait  été  sèche  ou  humide,' précoce  ou  tardive,  froide 
ou  chaude,  et  les  engrais  agiront  d’une  manière  toute  différente.  Il 
est  avéré  que  dans  les  saisons  sèches,  la  plupart  des  fertilisants  con¬ 
centrés  sont  inactifs  et  souvent  préjudiciables  à  la  récolte,  notam¬ 
ment  le  guano  ;  et  que  les  engrais  de  qualité  inférieure  donnent  de 
meilleurs  rendements  qu’eux. 

La  marche  des  expériences  devra  être  retracée  soigneusement  en 
ce  qui  concerne  l’aspect  et  la  coloration  des  liges  et  des  feuilles,  le 
port  des  céréales,  les  relations  entre  les  bulbes  et  les  feuilles  des  ra¬ 
cines,  etc.,  l’apparition  et  le  ravage  des  insectes,  des  cryptogames 
ou  mucédinées,  etc. 

D’ailleurs,  des  expériences,  pour  être  rationnelles,  ne  peuvent  pas  se 

baser  sur  une  seule  récolte,  mais  sur  deux  récoltes  au  moins,  quand 

il  s’agit  d’engrais,  et  même  sur  l’ensemble  de  l’assolement.  L’effet 

des  superphosphates  et  des  os  n’est  pas  limité  à  une  seule  année  ; 

l’année  suivante,  l’orge  qui  a  succédé  aux  racines  tire  un  excellent 

parti  des  phosphates  pour  le  rendement,  et  surtout  pour  la  qualité 

du  grain  et  de  la  paille.  Il  est  non  moins  nécessaire  de  répéter  les 

mêmes  essais  pendant  un  certain  nombre  d’années  consécutives  en 

faisant  varier  le  sol,  le  mode  et  l’époque  d’application  des  engrais 

* 

et,  si  possible,  les  récoltes,  afin  d’éliminer  les  causes  de  perturba¬ 
tion  par  des  rendements  moyens  qui  se  rapprochent  davantage  de  la 
vérité.  C’est  un  point  essentiel  que  d’essayer  les  mêmes  fertilisants, 
ou  les  mêmes  mélanges,  plusieurs  années  de  suite,  en  déviant  aussi 
peu  que  possible  du  plan  que  l’on,  a  arrêté,  car  autrement  il  est  im¬ 
possible  d’obtenir  des  résultats  comparatifs  et  des  indications  claires 
sur  le  rôle  particulier  des  divers  éléments  fertilisants. 
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Enfin,  il  importe  do  réserver  à  chaque  expérience,  deux  par¬ 
celles  comme  témoin,  à  l’état  naturel ,  c’est-à-dire  sans  engrais. 
Quoique  la  récolle  puisse  paraître  égale,  et  le  sol  partout  homogène 
quant  à  F  épaisseur  de  la  couche  arable,  à  la  condition  physique,  etc., 
il  n’en  existe  pas  moins  des  différences  dans  le  produit  des  diverses 
parcelles  d’une  même  pièce  de  terre  en  culture.  Toutefois,  ces  diffé¬ 
rences  ne  doivent  pas  excéder  certaines  limites  sans  entacher  la 
comparaison  des  divers  engrais  sur  d’autres  parcelles  de  causes 
d’erreur  ou  de  fausse  évaluation. 

* 

Bien  des  anomalies  qui  préoccupent  le  cultivateur  dans  les  essais 
d’engrais,  sont  dues  uniquement  à  des  inégalités  dans  la  composi¬ 
tion  du  sol,  ou  bien  à  des  différences  dans  l’état  de  culture  des  di¬ 
verses  parcelles.  Il  faut  donc  absolument  tenir  compte  des  variations 
naturelles  qu’offrent  entre  elles  ces  parcelles  du  champ  d’expériences, 
avant  de  se  prononcer  sur  l’exactitude  des  évaluations  comparatives 
de  leur  rendement  \ 

Une  fois  le  but  des  essais  rationnellement  défini  et  appliqué,  il 
n’y  a  pas  à  hésiter,  quelque  peine  qu’ils  aient  coûtée,  à  les  sacrifier 
et  à  les  ignorer,  lorsque  des  accidents  ou  des  circonstances  impré¬ 
vues  sont  intervenus  pour  en  altérer  les  résultats.  Les  déductions 
de  pareils  essais  sont  plus  nuisibles  qu’utiles  et  ne  contribuent  en 
rien  à  l’établissement  des  axiomes  scientifiques  que  l’agriculteur 
doit  généraliser  dans  sa  pratique  journalière. 

But  et  conduite  des  expériences  culturales.  —  Instituées  principa¬ 
lement  dans  le  but  de  déterminer  la  valeur  économique  relative  des 
principaux  engrais,  tels  que  le  guano,  le  superphosphate,  la  poudre 
d’os,  etc.,  dans  la  culture  des  plantes  sarclées,  puis  des  céréales,  les 
expériences  de  Vœlcker  se  sont  étendues  à  la  solution  de  diverses 
questions  importantes  jusqu’alors  controversées  au  point  de  vue  de 
la  science  physiologique  et  agricole2. 

Parmi  ces  questions ,  les  plus  importantes  qui  s’imposèrent 
d’abord  à  l’attention  des  agronomes  au  courant  des  progrès  de  la 
chimie  agricole,  étaient  les  suivantes  : 


1.  Field  experiments  on  elove-r  seeds  and  permanent  postures  ;  janvier  1869. 

2.  Report,  on  the  essenlial  constünents  of  minures  ;  —  Britisli  association  for 
the  advancement  of  science  for  1859. 
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1.  Peut-on  se  passer  d’ammoniaque  ou  de  matières  azotées  dans 
les  engrais,  ou  bien  faut-il  que  les  engrais  renferment  une  certaine 
quantité  d’ammoniaque  ou  de  matières  azotées? 

2.  Quel  est  l’effet,  sur  la  végétation,  des  sels  ammoniacaux,  des 
alcalis,  des  phosphates,  etc.,  appliqués  isolément  ? 

o.  L’action  de  l’ammoniaque,  des  phosphates,  etc.,  est-elle  la 
même,  que  les  engrais  soient  appliqués  à  des  céréales,  à  des  légu¬ 
mineuses  ou  à  des  racines  ? 

4.  Quels  sont  les  fertilisants  les  mieux  appropriés  à  certaines 
récoltes? 

5.  Est-il  rationnel  ou  non,  d’appliquer  au  sol  des  matières  fertili¬ 
santes  ne  renfermant  qu’un  ou  deux  éléments  ou  composés  chimi¬ 
ques?  Est-il  au  contraire  préférable,  pour  maintenir  la  terre  en  con¬ 
dition  de  fertilité,  de  restituer  sous  forme  d'engrais  complets  tous 
les  éléments  dérobés  par  les  récoltes  d’années  antérieures? 

L’ensemble  des  expériences  que  Yœlcker  a  suivies  et  dont  nous 
rendons  compte  permet  de  répondre  à  la  plupart  des  points  énu¬ 
mérés. 

Ainsi,  celles  faites  en  1859,  avec  analyses  à  l’appui,  sur  les  engrais 
employés  en  couverture  pour  les  céréales,  dans  les  terres  dépen¬ 
dant  du  collège  royal  agricole  de  Cirencester,  ont  eu  pour  objet 
principal  de  reconnaître  l’action  de  l’azote  à  ses  divers  états  de 
combinaison.  Jusqu’alors  les  bases  expérimentales  sur  lesquelles  on 
pouvait  formuler  une  opinion  quant  aux  mérites  relatifs  de  l’acide 
nitrique,  de  l’ammoniaque  ou  de  la  matière  organique  azotée,  fai¬ 
saient  défaut.  L’expérience  des  praticiens  fournit,  bien  des  indications 
utiles,  mais  il  était  temps  que  des  essais  de  culture  fussent  tentés 
pour  trancher  certaines  questions  journalières  comme  celle-ci  :  faut- 
il  appliquer  au  froment,  du  nitrate  de  soude,  du  guano  ou  un  en¬ 


grais  azoté? 

«  Les  essais  pratiques,  ajoute  Yœlcker,  doivent  être  désormais  ré- 

«  pétés  sur  tous  les  points  du  pays,  dans  toutes  les  variétés  de  sols, 

«  et  dans  les  circonstances  les  plus  diverses.  Conçus  dans  un  esprit 

«  philosophique  ou  rationnel,  ils  doivent  être  conduits  avec  l’exac- 

» 

«  titude  et  l’amour  de  la  vérité  qui  caractérisent  les  recherches  des 
«.  disciples  des.  sciences  naturelles.  Des  expériences  dirigées  au  ha- 
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((  sard,  sans  plan  on  sans  but  défini,  nuisent  plus  quelles  ne  servent. 
«  Malheu  reusement,  le  succès  ne  leur  est  pas  toujours  réservé  ;  les 
«  circonstances,  en  dehors  de  notre  contrôle,  qui  les  vicient  dans 
«  leurs  résultats,  sont  nombreuses  et  fréquentes;  et  comme  on  s’est 
«  donné  beaucoup  de  mal  pour  les  suivre,  il  est  peu  naturel  que  les 
«  agriculteurs  y  consacrent  pour  rien  du  temps,  de  l’argent  et  leurs 
«  peines.  Ainsi,  après  avoir  soigneusement  préparé  et  mesuré  les 
«  lots  pour  l’essai,  après  avoir  choisi  la  semence,  acheté,  analysé  et 
«  répandu  les  engrais  ;  après  avoir  noté  les  progrès  de  la  végéta- 
«  tion  dans  chaque  lot,  il  est  dur  d’avoir  à  enregistrer  un  résultat 
«  comme  celui-ci:  «  récolte  perdue  par  le  charançon,  ou  par  le  ver 
«  blanc  ».  Il  faut  donc  être  bien  armé  contre  de  pareilles  déceptions 
«  avant  de  se  lancer  dans  des  expériences  culturales1.  » 

A  l’occasion  de  ses  essais  antérieurs  sur  l’action  de  divers  engrais 
dans  la  culture  des  navets  de  Suède2,  Vœlcker  insiste  sur  la  difficulté 
qu’offre  la  conduite  des  expériences  culturales.  «  Le  fait  qu’un  point 
((  essentiel  a  été  omis,  ou  bien  qu’une  erreur  qui  n’est  plus  réparable, 
«  a  été  commise,  ou  bien  encore,  qu’une  circonstance  hors  du  con- 
((  trôle  de  l’opérateur  n’a  pas  été  notée,  suffit  pour  modifier  le  ré- 
«  sultat  final  et,  par  conséquent,  les  conclusions  à  en  tirer.  Quand 
«  on  passe  en  revue  les  comptes  rendus  publiés  de  la  plupart  des 
«  expériences  culturales,  on  reconnaît  que  bien  peu  ont  été  menées 
«  avec  les  précautions,  la  conscience,  l’habileté  pratique  et  scienti- 
«  fique,  le  degré  d’observation  et  l’intelligence  générale  qu’exigent 
«  des  essais  sur  lesquels  on  soit  en  droit  de  baser  des  conclusions 
«  authentiques,  non  discutables.  Il  y  aurait  un  avantage  marqué  pour 
«  le  monde  agricole  à  supprimer  l’exposé  d’une  foule  d’expériences 
«  des  divers  engrais,  qui  sont  de  nature  à  induire  en  erreur,  au  lieu 
«  de  guider  les  cultivateurs.  » 

Tantôt  la  composition  et  la  nature  physique  des  sols  sur  lesquels 
les  expériences  ont  été  faites,  ne  sont  pas  indiquées  ;  tantôt  il  n’est 
pas  fait  mention  de  l’état  mécanique  de  la  terre  au  moment  de  l’ex- 


1.  Expérimenta  with  different  top-dressings  upon  wheat  ;  décembre  1859. 

2.  On  the  comparative  value  of  different  manures  for  raising  a  crop  of  Swed.es, 
1855. 


10 


ANNALES  DE  LA  SCIENCE  AGRONOMIQUE. 


périence  ;  ou  bien  encore  l'on  omet  de  noter  les  circonstances  at¬ 
mosphériques,  les  ravages  des  insectes,  etc.,  qui  ont  pu  influer  sur 
la  récolte.  On  essaie  en  même  temps  des  matières  fertilisantes  d’une 
composition  absolument  différente,  et  dont  l’action  spécifique  sur  la 
plante  n’offre  pas  la  moindre  analogie  ;  ou  bien  des  engrais  énergi¬ 
ques  sont  employés  à  telle  dose  que  la  plante  en  souffre  plutôt  que 
d’en  profiter.  Parfois,  c’est  sur  des  terres  en  excellente  condition 
de  culture,  pour  lesquelles  le  meilleur  engrais  reste  à  peu  près  sans 
action,  que  l’on  met  en  parallèle  divers  fertilisants,  dans  l’oubli  où 
l’on  est  que  la  capacité  de  production  du  sol  a  une  limite  qui  ne  peut 
être  dépassée  ,  que  l’on  y  apporte  un  engrais  de  première  qualité 
ou  de  qualité  inférieure.  Dans  les  terres  qui  jouissent  d’un  haut 
degré  de  fertilité  par  leur  nature  même  ou  par  l’effet  d'une  culture 
prolongée,  les  engrais  les  plus  énergiques  sont  précisément  ceux 
qui  peuvent  nuire  et  qui  nuisent  le  plus  à  la  végétation. 

Enfin,  une  cause  d’erreur  dans  l’appréciation  des  résultats  des 
champs  d’expériences,  qui  donne  naissance  à  des  conclusions  hasar¬ 
dées  sur  les  mérites  respectifs  des  engrais,  vient  souvent  de  l’état 
dans  lequel  ces  engrais  sont  appliqués-  au  sol.  Vœlcker  cite  à  cet 
égard  l’opinion  de  fermiers  qui,  ayant  essayé  tour  à  tour  sur  des 
prairies  l’eau  ammoniacale  et  le  goudron  des  usines  à  gaz,  don¬ 
naient  à  ce  dernier  une  préférence  marquée.  L’eau  ammoniacale, 
disaient-ils,  brûle  l’herbe,  tandis  que  le  goudron  la  rend  plus  verte 
et  plus  succulente. 

Il  est  certain  que,  si  l’eau  ammoniacale,  comme  c’est  le  cas,  est 
répandue  sur  une  prairie,  sans  avoir  été  étendue  d’eau,  elle  brûlera 
l’herbe.  Le  carbonate  d’ammoniaque,  qui  est  le  principal  élément 
fertilisant  contenu  dans  les  eaux  des  fabriques  de  gaz,  ne  produit 
son  effet  utile  qu’à  la  condition  d’être  dilué.  Dans  le  goudron,  au 
contraire,  qui  renferme  très  peu  de  carbonate,  le  danger  de  l’épan¬ 
dage  direct  sur  les  prairies  n’est  pas  à  craindre.  Il  ne  s’ensuit  pas 
pour  cela  que  le  goudron  est  un  meilleur  engrais  pour  les  prairies 
que  l’eau  ammoniacale;  d’après  sa  composition  même,  le  goudron, 
qui  ne  renferme  ni  azote,  ni  acide  phosphorique,  ni  potasse,  mais 
bien  des  composés  huileux,  résineux,  de  carboné  et  d’hydrogène, 
d’une  décomposition  très  lente,  n'agit  comme  engrais  que  parce 
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qu'il  contient  en  mélange  intime  de  l’eau  ammoniacale,  fl  n’y  a 
donc  pas  le  moindre  doute  à  avoir  quant  à  la  supériorité  de  l’eau 
ammoniacale  sous  le  rapport  de  l'action  fertilisante  et  de  l’éco¬ 
nomie,  mais  à  la  condition  de  la  diluer  convenablement  avant  de 
l’appliquer. 

De  même,  certains  cultivateurs  préconisent  l’emploi  pour  les  cé¬ 
réales  de  la  tontisse  de  laine,  et  d’autres  la  repoussent  comme  sans 
valeur.  La  composition  de  la  tontisse  indique  qu’elle  renferme  jus- 
qu’«à  55  p.  100  d’huile  qui,  en  excluant  l’air  atmosphérique  de  l’in¬ 
térieur  des  poils,  empêche  leur  décomposition.  11  s’ensuit  que, 
comme  engrais,  elle  ne  produit  aucun  effet  quand  on  l’applique 
après  la  pousse  du  blé,  ni  même  deux  ou  trois  mois  plus  tôt.  Mais  si 
la  tontisse  a  été  enfouie  très  longtemps  avant  les  semailles,  ou  bien 
qu’on  l’ait'  mise  en  état  de  pouvoir  fermenter  pour  l’appliquer  à  la 
jeune  plante,  les  résultats  dus  à  la  proportion  de  3  à  5  p.  100  d’a¬ 
zote  qu’elle  renferme,  sont  marquants.  Dans  les  terres  légères  et  per¬ 
méables,  la  décomposition  de  l’azote  à  l’état  d'ammoniaque  procède 
plus  rapidement  que  dans  les  terres  fortes  et  compactes,  mais  de 
toutes  manières,  la  tontisse  appliquée  «à  l’état  naturel  n’est  réelle¬ 
ment  efficace  que  pour  la  récolte  faisant  suite  à  celle  qui  devait  en 
profiter  directement. 

D’autres  faits  analogues  démontreraient  combien  les  expériences 
culturales  exigent  de  connaissances  spéciales  pour  être  utiles  à  l’a¬ 
vancement  de  la  science  agricole. 

11  y  a  lieu  de  remarquer  que  dans  la  série"  des  expériences  cultu¬ 
rales  poursuivies,  dans  les  dernières  années,  par  lui-même  ou  par 
ses  collaborateurs,  Vœlcker  a  évité  avec  soin  de  comprendre  dans 
ses  programmes  l’essai  des  engrais  plus  ou  moins  en  vogue  auprès 
des  fabricants  même  les  plus  estimés. 

Outre  que  cet  essai  eût  offert  des  inconvénients,  inutiles  à  signaler, 
au  point  de  vue  des  recommandations  que  le  succès  donne  à  des  pro¬ 
duits  de  composition  variable,  il  n’eût  pas  fait  avancer  d’un  pas  la 
solution  quant  à  l’action  réelle  des  divers  éléments  de  fertilité  et  «à 
leur  application  rationnelle  dans  la  pratique. 

Dans  l’état  actuel  de  l’agriculture,  l’emploi  d’engrais  artificiels  est 
devenu  une  nécessité  pour  la  plupart  des  exploitations;  aussi  est-il 
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indispensable  que,  pour  la  somme  consacrée  à  leur  achat,  le  culti¬ 
vateur  soit  sûr  d’obtenir  des  produits  qui  aient  la  valeur  demandée 
par  les  fabricants  et  surtout  qui  répondent  au  but  proposé.  Bien  des 
cultivateurs  ne  se  préoccupent  pas,  malheureusement,  de  la  recher¬ 
che  de  l’engrais  qui  convient  le  mieux  aux  récoltes  sur  le  sol  dont 
ils  disposent  ;  d’autres  ne  sont  pas  en  mesure  d’acheter  sur  le  marché 
les  matières  fertilisantes  spéciales  qu’exigent  leurs  cultures.  Pour 
qu’un  cultivateur  emploie  son  argent  en  achat  d’engrais  avec  le  plus 
de  profit,  il  faut  qu’il  écarte  les  recommandations  et  les  prospectus 
des  fabricants  concurrents,  et  qu’il  s’efforce  de  se  procurer,  aux 
meilleures  conditions  commerciales  et  distinctement,  les  matières 
fertilisantes  appropriées  à  la  culture  qu’il  veut  faire  sur  un  sol  de 
composition  déterminée.  Il  pourra  alors  préparer  lui-même  les  mé¬ 
langes  d’engrais  composés  qui  lui  sont  vendus  à  un  prix  beaucoup 
plus  élevé  par  les  industriels,  sans  sécurité  absolue  quant  à  leur 
composition. 

Pour  ce  motif,  dans  le  programme  des  expériences  recommandées 
par  Vœlcker,  ne  figure  aucun  des  engrais  industriels.  Ce  programme 
ne  vise  que  l’essai  des  substances  simples  ou  mélangées,  dans  le  but 
d’élucider  les  principes  généraux  qui  doivent  assurer  la  préparation 
du  meilleur  engrais  pour  chaque  culture  et  dans  les  terres  de  nature 
différente  h 


A.  —  EXPÉRIENCES  CULTURALES 

I.  —  Céréales 

1.  —  Expériences  sur  le  froment. 

Essais  de  i859  à  Cirencester.  —  Les  premiers  essais  d’engrais  en 
couverture  pour  le  froment  ont  eu  lieu  en  1859  à  Cirencester.  La 
pièce  de  terre  choisie  dans  la  ferme  du  collège  royal  agricole  était 
plane  et  d’une  contenance  de  8  hectares  environ.  L’épaisseur  de  la 


t.  Field,  ex pertinents  on  root-crops  ;  juillet  1871. 
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couche  arable  étant  uniforme,  on  lotit  8  parcelles  de  10  ares  cha¬ 
cune,  en  laissant  sur  trois  côtés  du  froment,  et  sur  le  quatrième 
côté,  une  des  huit  parcelles  en  jachère1. 

Les  engrais  furent  distribués  le  22  mars  à  la  volée,  aux  doses  in¬ 
diquées,  pour  chaque  parcelle,  dans  le  tableau  GLVII,  qui  donne  les 
rendements  en  grains  et  en  paille  et  les  différences  réalisées  en  poids 
et  en  argent.  Sauf  pour  la  marne,  les  engrais  avaient  été  préalable¬ 
ment  tamisés  et  mélangés  avec  dix  fois  leur  poids  de  terre  pulvé¬ 
risée. 

Dans  la  quinzaine  qui  suivit  l’application  des  engrais,  on  put  noter 
des  observations  intéressantes.  La  parcelle  n°  1,  traitée  parle  guano, 
présentait  une  végétation  luxuriante,  à  coloration  d’un  vert  intense; 
il  en  était  de  même  de  la  parcelle  n°  2,  traitée  par  le  nitrate  de 
soude,  où  le  froment  atteignait  la  même  hauteur.  La  parcelle  n°  o, 
fumée  à  l’aide  du  mélange  de  nitrate  et  de  sel  marin,  se  rapprochait 
comme  aspect  des  deux  précédentes.  Tandis  que  les  parcelles  4  et  5 
traitées  par  l’engrais  Proctor  différaient  peu,  quoique  plus  tardives, 
et  que  dans  le  n°  5  le  blé  montrât  des  tiges  parfaitement  droites 
portant  les  épis  les  plus  fournis,  le  froment  de  la  parcelle  n°  6, 
sans  engrais,  était  de  7  centimètres  moins  élevé.  Enfin,  la  parcelle  7, 
fumée  avec  de  la  marne,  n’accusait  aucune  dissemblance  par  rapport 
<à  celle  laissée  sans  engrais. 

A  la  fin  de  juillet,  la  récolte  des  7  parcelles  paraissant  avoir  atteint 
également  la  maturité,  on  moissonna  dans  4a  première  semaine 
d’août,  et  on  procéda  au  battage  et  aux  pesées  le  24  du  même  mois. 

Le  sol  de  la  pièce  dans  laquelle  eurent  lieu  les  expériences  donna 
à  l’analyse  la  composition  suivante  : 


Analyse  mécanique. 


Humidité .  4.18 

«• 

Matière  organique  et  eau  combinée .  9.75 

Chaux.  .  .  . .  18.63 

Argile .  61.76 

Sable .  5.68 


100.00 


1.  Experiments  witïi  different  top-dressings  upon  wheat  ;  décembre  1859. 
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Analyse  chimique. 


Humidité .  4.18 

Matière  organique  et  eau  combinée .  9.75 

Oxydes  de  fer  et  alumine .  16.25 

Acide  phosphorique .  0.12 

Sulfate  de  chaux . '.  .  .  0.31 

Carbonate  de  chaux  .  .  . .  18. G3 

Magnésie .  0.18 

Potasse .  0.41 

Soude .  0.11 

Silicates  insolubles  et  sable.  .  . .  50.45 


100.39 

1.  Contenant  azote . .  .  .  .  0.37 

Egal  à  ammoniaque . .  0.45 


Les  résultats  consignés  dans  le  tableau  GLVII  donnent  lieu  aux 

0 

observations  suivantes  : 

La  parcelle  n°  VI,  sans  engrais,  et  la  parcelle  n°  VII  ayant  reçu 
de  la  marne  crayeuse,  à  raison  de  10,000  kilogr.  à  l’hectare,  ont  eu 
à  peu  près  le  même  rendement.  Dans  un  sol  renfermant  18  p.  100 
de  carbonate  de  chaux,  il  n’v  avait  pas  lieu  en  effet  de  compter  sur 
une  augmentation  du  fait  de  l’emploi  de  la  marne  en  couverture, 
mais  il  importait  de  prouver  que  la  composition  du  sol  était  homo¬ 
gène. 

L’application  de  220  kilogr.  seulement  de  nitrate  de  soude  à  la 
parcelle  n°  II  a  élevé  de  10  hectolitres  le  rendement  en  grain,  et  de 
800  kilogr.  le  rendement  en  paille.  Employé  à  une  dose  un  peu  plus 
forte,  en  mélange  avec  du  sel  .marin,  sur  la  parcelle  n°  III,  le  rende¬ 
ment  s’est  accru  encore,  ce  qui  semble  justifier  l’addition  du  sel.  Le 
guano  du  Pérou,  sur  la  parcelle  n°  I,  fournit  à  peu  près  le  même  ré¬ 
sultat  comme  grain  que  le  nitrate  de  soude,  mais  un  peu  moins  de 
paille.  L’engrais  Proctor,  à  plus  faible  dose  (parcelle  n°  IV),  produit 
l’inverse  du  guano  :  moins  de  grain  et  plus  de  paille  ;  mais  les  ré¬ 
sultats  diffèrent  peu.  Enfin,  le  même  engrais,  à  dose  moitié  plus 
élevée,  fournit  sur  la  parcelle  n°  V  à  peu  près  moitié  en  plus  du 
rendement  en  grain  et  en  paille. 

Sous  le  rapport  du  bénéfice,  on  peut  constater  qu’à  l’exception  de 


TABLEAU  CLVII.  —  Essais  d’engrais  en  couverture  pour  le  froment  (1859).  Ferme  du  collège  de  Cirencester. 
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Voir  l’analyse  de  l’engrais  Proctor,  I,  page  240,  tableau  CLVI. 
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la  marne,  employée  inutilement,  les  engrais  appliqués  ont  tous 
donné  un  résultat  proportionnel  à  la  dépense1. 

11  convient  de  signaler  certains  faits  intéressants  dans  ces  essais,  à 
savoir  : 

1°  Que  le  nitrate  de  soude  appliqué  seul  a  augmenté  le  rendement 
en  grain  et  en  paille  ; 

2°  Que  par  le  mélange  du  nitrate  avec  le  sel,  on  a  amélioré  le 
rendement  ; 

3°  Que  le  guano  a  produit  un  résultat  comparable  à  celui  fourni 
par  le  nitrate  ; 

4°  Que  l’augmentation  du  rendement  en  grain  et  en  paille  a  coïn¬ 
cidé  avec  l’augmentation  du  poids  de  l’engrais  spécial  employé  ; 

5°  Que  l’ammoniaque  et  les  matières  organiques  azotées  ont  une 
influence  favorable  sur  la  récolte  de  froment. 

Il  y  avait  lieu  de  s’assurer  l’année  suivante,  surtout  quand  on  parle 
de  bénéfices,  si  les  engrais  employés  en  couverture  n’avaient  rien 
abandonné  au  sol.  Il  est  probable  que  la  totalité  de  l’azote  contenu 
dans  le  guano  et  l’engrais  à  blé,  n’a  pas  été  enlevée  par  la  récolte  de 
froment,  et  que  le  sol  moyennement  argileux  en  a  fixé  une  certaine 
proportion  ;  tandis  que  le  nitrate  de  soude,  s’il  en  est  resté  dans  le 
sol,  n’aura  plus  eu  d’effet  l’année  suivante.  Il  n’en  est  pas  moins  cer¬ 
tain  que  sur  du  froment  médiocre,  cultivé  dans  les  terrains  pierreux 
et  en  pente,  l’application  du  nitrate  de  soude  en  mélange  avec  le 
sel,  produit  d’excellents  effets,  dont  plus  d’un  exemple  a  été  signalé 
sur  les  terres  du  collège  de  Girencester. 

Essais  de  iS60  {Girencester).  —  Bien  que  l’année  1860  n’ait  pas 
été  des  plus  favorables  pour' le  froment,  la  récolte  sur  la  ferme  du 
collège  a  particulièrement  réussi  cette  année,  comme  en  1 859 2 . 

Le  sol  choisi  pour  les  expériences  était  de  meilleure  qualité  qu’en 


sol,  reposant  sur  le  calcaire  oolithique,  était  formé  de  graviers  cal¬ 
caires,  poreux  et  bien  drainé.  La  composition  du  sol,  considéré 
comme  un  loam  argilo-calcaire,  bien  ameubli,  était  la  suivante: 

1.  Le  prix  du  grain  excédant  a  été  calculé  sur  base  du  cours  moyen  du  froment 
d'alors  :  52  shellings  par  quarter,  ou  18  fr.  par  hectolitre  du  poids  de  74,85  kilogr. 

2.  Ex  périmants  with  different  lop-dressings  upon  wheat  ;  janvier  1S62. 
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Calculé 
à  l’état  sec. 

Humidité .  17.50  » 

Matière  organique  et  eau  combinée .  6.66  8.07 

Oxydes  de  fer  et  alumine .  16.07  19.48 

Carbonate  de  chaux .  12.88  15.61 

Sulfate  de  chaux .  0.22  0.27 

Magnésie .  0.57  0.69 

Acide  phosphorique .  0.05  0.06 

Potasse  et  soude . ! .  0.91  1.11 

Matière  siliceuse  insoluble  (argile) .  45.14  54.71 


100.00  100.00 

Le  sol  contenant  à  peine  du  sable  siliceux,  consistait  en  argile  mé¬ 
langée  de  carbonate  de  chaux. 

Sur  la  pièce  d’une  étendue  de  12  hectares  environ,  on  mesura 
8  parcelles  de  10  ares  chacune,  entourées  de  froment  de  toutes 
parts.  Sauf  la  parcelle  n°  6,  les  7  autres  reçurent  les  engrais  en 
couverture  le  27  mars.  Ces  engrais,  hormis  la  suie,  mélangés  avec 
des  cendres  de  houille,  furent  appliqués  à  l’aide  du  distributeur  à  la 
volée  de  Reeves. 

Les  résultats  des  essais  sont  consignés  dans  le  tableau  CLVIII  \ 

Dès  l’application  de  l’engrais,  le  froment  des  parcelles  III  et  IV 
prit  une  coloration  vert  intense,  due  au  nitrate  de  soude  ;  celui  de 
la  parcelle  n°  II,  fumée  au  guano  du  Pérou ,  offrit  une  couleur 
moins  foncée.  Les  parcelles  VII  et  VIH  ne  montraient  aucune  diffé¬ 
rence  d’aspect  entre  elles;  pas  plus  que  le  blé  Vies  parcelles  V  et  VI 
restées  très  en  arrière,  avec  une  tige  plus  courte  que  dans  les  autres 
parcelles.  La  récolte  moissonnée  fin  août,  fut  battue  le  27  sep¬ 
tembre. 

Tandis  qu’en  1859,  l’engrais  à  blé  Proctor  avait  donné  le  rende¬ 
ment  le  plus  élevé,  le  mélange  de  nitrate  de  soude  et  de  sel  marin 
(parcelle  n°  IV)  est  celui  qui  fournit  en  1800  la  récolte  maximum; 
c’est-à-dire  12  hectolitres  de  grain  et  1,600  kilogr.  de  paille  en 
plus  que  la  parcelle  n°  VI  sans  engrais.  Le  nitrate  de  soude  employé 
seul  (parcelle  n°  III)  n’a  pas  fourni  d’aussi  bons  résultats,  et  le  sel 

1.  Le  calcul  des  différences  en  argent  est  basé  sur  le  prix  d’alors,  de  27  fr.  50  c. 

riiectolitre  de  grain  pesant  73k,65,  et  de  3?‘  fr.  les  1000  kilogr.  de  paille. 

>  ■ 

ANN.  SCIENCE  AGRON.  —  1886.  —  II.  2 


TABLEAU  CLVIII.  —  Essais  d’engrais  en  couverture  pour  le  froment  (1860).  Ferme  du  collège  de  Cirencester. 
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employé  seul  n’a  eu  d’autre  action  que  de  réduire  le  rendement  en 
paille.  Il  est  reconnu  que  le  sel  appliqué  aux  céréales  et  aux  herbes 
de  prairie  n’augmente  pas  le  rendement.  En  modérant  la  végétation, 
il  empêche  jusqu’à  un  certain  point  la  pousse  des  mauvaises  herbes, 
mais  il  tient  la  paille  des  céréales  plus  courte  et  empêche  la  verse 
lors  de  la  pleine  maturité. 

Le  guano  du  Pérou  s’est  montré  le  plus  efficace,  après  le  mélange 
de  nitrate  et  de  sel.  L’augmentation  du  rendement  en  grain  atteint 
10,86  hectolitres,  et  celle  delà  paille  1,121  kilogr.,  pour  314 kilogr. 
de  guano  à  l’hectare. 

Le  produit  en  paille  augmente  surtout  par  l’application  des  sels 
ammoniacaux  et  du  nitrate  de  soude;  ce  qui  doit  engager  à  les  em¬ 
ployer  modérément,  surtout  dans  les  années  humides. 

La  suie  (parcelle  n°  VIII),  quand  on  peut  se  la  procurer  dans  de 
bonnes  conditions,  est  un  précieux  engrais  pour  couverture  du  fro¬ 
ment;  dans  les  essais  dont  nous  rendons  compte,  la  suie  a  donné 
plus  de  bénéfices  que  l’engrais  spécial  Prôctor. 

Essais  de  lSôi1  ( Cirencester ).  —  Pour  les  expériences  de  1861, 
les  mêmes  engrais  qu’en  1860  furent  employés,  à  l’exception  de  la 
suie,  remplacée  par  un  engrais  de  laine  et  de  matières  azotées,  ap¬ 
pelé  improprement  ulmate  d’ammoniaque2. 

La  pièce  de  terre  avait  porté  en  1859  du  trèfle  de  seconde  année, 
que  les  moutons  avaient  consommé  sur  place.  Le  sol  était  propre  et 
en  bon  état  de  culture.  Sa  composition  se  rapproche  de  celle  du  sol 

4. 

employé  l’année  précédente,  et  représente  un  loam  argilo-calcaire 
un  peu  plus  argileux.  Le  sous-sol  était  moins  perméable. 

Analyse  mécanique. 


Humidité . 1.51 

Matière  organique  et  eau  combinée .  11.08 

Chaux . .  10.82 

Argile  fine . 52.06 

Argile  grossière  avec  un  peu  de  sable .  24.53 


100.00 


1.  Expert, ments  wlth  different  top-dressings  tarpon  wheat  ;  janvier  1862. 

2.  Voir  pour  l'analyse  de  l’ulmate,  ces  Annales,  tome  If,  1885,  page  454. 
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Analyse  chimique. 

Humidité  .  .  . .  1.51 

Matière  organique  et  eau  combinée .  11.08 

Oxydes  de  fer  et  alumine .  14.25 

Carbonate  de  chaux .  10.82 

Sulfate  de  chaux . «.  .  .  0.71 

Magnésie . 0.51 

Potasse  (soluble  dans  la  dissolution  acide) .  0.32 

Soude  (soluble  dans  la  dissolution) .  0.05 

Acide  phosphorique .  0.10 

Matière  siliceuse  insoluble  (argile) .  61.78 


101.13 

La  pièce  étant  toute  en  blé,  on  mesura  8  parcelles  de  10  ares  cha¬ 
cune,  dont  une  demeura  comme  témoin. 

Mêmes  observations  que  dans  les  expériences  précédentes  sur  la 
coloration  verte  due  au  nitrate,  dans  les  parcelles  III  et  Y.  Les  effets  du 
guano,  n°  1,  et  du  sulfate  d’ammoniaque,  n°  VII,  de  même  que  ceux 
de  l’engrais  à  blé,  n°  II,  apparurent  plus  tard.  C’est  seulement  dans  la 
dernière  période  que  l’ulmate  (parcelle  n°  VIII)  produisit  son  action. 

Les  résultats  sont  groupés  dans  le  tableau  GLIX.  On  remarquera 
que  de  même  qu’en  1859  et  en  1860,  l’addition  du  sel  au  nitrate  de 
soude  donne  de  bons  résultats  ;  bien  que  ceux  dus  au  nitrate  employé 
seul  en  approchent  beaucoup,  le  sel  employé  seul  donne  cette  fois, 
par  rapport  à  la  parcelle  témoin,  un  excédent  en  grain  de  plus  de 
6  hectolitres. 

D’autres  anomalies  sont  à  signaler;  celle,  par  exemple,  de  la 
forte  augmentation  en  grain  et  en  paille,  fournie  par  le  sulfate  d’am¬ 
moniaque,  qui  est  pourtant  de  beaucoup  inférieure  à  celle  produite 
par  le  guano.  La  différence  d’action  du  guano  d’une  année  à  l’autre, 
dans  des  sols  de  composition  et  de  nature  similaires,  ne  saurait 
s’expliquer  que  par  le  défaut  d’uniformité  de  végétation  des  parcel¬ 
les,  ou  bien,  par  la  différence  d’épaisseur  de  la  couche  arable  qu’af¬ 
fecte  le  sous-sol.  Vœlcker  incline  à  croire  qu’en  effet  ces  deux  causes 
ont  influé  sur  les  résultats  de  ces  essais. 

De  toutes  manières,  comme  le  montre  le  calcul  du  bénéfice* 1,  il  y 

p 

1.  Le  calcul  a  été  basé  sur  le  prix  d’alors,  de  21  fr.  50  c.  l'hectolitre  de  grain  pe¬ 
sant  77k,30,  et  de  37  fr.  pour  les  1000  kilogr.  de  paille. 


TABLEAU  CLIX.  —  Essais  d’engrais  en  couverture  pour  le  froment  (1861).  Ferme  du  collège  de  Cirencester. 
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a  un  gros  profit  à  appliquer  des  engrais  azotés  en  couverture  pour 
le  froment,  surtout  lorsque  les  mercuriales  sont  élevées.  Le  nitrate 
de  soude  additionné  de  sel  est  mieux  approprié  aux  terres  compac¬ 
tes  en  bon  état,  et  les  mélanges  d’engrais  minéral  et  azoté  convien¬ 
nent  mieux  aux  terres  plus  légères  ou  plus  pauvres.  Pour  ces  der¬ 
nières,  Vœlcker  recommande  le  mélange  à  lliec-tare  de  188  kilogr. 
de  nitrate  de  soude,  375  kilogr.  de  sel  marin,  250  kilogr.  de  guano 
du  Pérou  et  35  hectolitres  de  suie. 

Essais  de  1862  ( Cirencester ).  —  Les, essais  d’engrais  en  couver¬ 
ture  pour  le  froment  ont  été  poursuivis  en  1862  dans  le  but  de  re¬ 
connaître  principalement  quelles  sont  les  quantités  de  nitrate  de 
soude  qu’il  est  préférable  d’appliquer  à  l’hectare.  Deux  engrais  seu¬ 
lement  furent  essayés  en  dehors  du  nitrate,  le  sel  marin  et  le  guano 
du  Pérou. 

La  terre  de  la  pièce  sur  laquelle  eurent  lieu  les  expériences  était 
assez  tenace,  bien  drainée  et  nivelée,  d’une  superficie  de  3  hectares, 
ayant  porté  successivement  :  en  1858,  du  blé;  en  1859,  des  man- 
golds,  des  pommes  de  terre  et  des  choux  ;  en  1860,  de  l’avoine;  en 
1861,  des  vesces  suivies  de  turneps  et  de  navets  blancs  de  Suède. 
En  1862,  elle  était  en  blé  ordinaire  et  graines  fourragères. 

Le  sol  arable,  d’une  épaisseur  uniforme  de  15  à  20  centimètres,  et 
le  sous-sol,  formé  d’argile  jaune  tenace  avec  graviers  calcaires  repo¬ 
sant  sur  le  forest-marble,  ont  été  analysés  en  vue  des  essais;  leur 
composition  est  donnée  ci-après. 

Huit  parcelles  de  10  ares  chacune  n’ont  reçu  l’engrais  en  couver¬ 
ture  que  le  15  avril;  la  saison  ayant  été  particulièrement  humide  et 
froide  jusqu’alors,  le  blé  av,ait  faiblement  végété  ;  et  on  ne  saurait 
trop  recommander  de  différer  l’application  tant  que  la  végétation 
n’est  pas  bien  partie  et  que  l’on  ne  peut  pas  compter  sur  un  temps 
plus  doux  et  bien  établi. 

Comme  précédemment,  les  engrais  mélangés  avec  des  cendres  de 
houille  tamisées  furent  répandus  à  l’aide  du  distributeur  Reeves. 
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Analyse  chimique. 

SOL.  SOUS-SOL. 

Eau  (humidité) . 2.71  1.34 

Matière  organique  et  eau  combinée  1 .  10.90  8.07 

Oxydes  de  fer  et  alumine .  16,11  21.68 

Carbonate  de  chaux .  17.43  36.76 

Sulfate  de  chaux .  0.23  0.32 

Magnésie .  1.75  0.27 

Acide  phosphorique .  0.11  0.16 

Chlore .  Traces.  Traces. 

Potasse .  0.86  0.56 

Soude .  0.91  0.72 

Matière  siliceuse  insoluble  (argile) .  49.44  30.57 

100.45  100.45 

1 .  Contenant  azote .  0.38  0.34 

Egal  à  ammoniaque .  0.46  0.41 


Les  parcelles  1,  il,  111  et  IV  sur  lesquelles  le  nitrate  de  soude 
fut  distribué,  en  mélange  avec  le  sel,  et  sans  mélange,  conservè¬ 
rent  un  excellent  aspect  jusqu’à  maturité  du  blé,  et  pendant  les  trois 
premiers  mois  la  récolte  apparut  plus  verte  que  celle  des  parcelles 
fumées  avec  du  guano.  Le  nitrate  de  soude  employé  seul  fournit 
à  peu  près  la  même  quantité  de  grains  que  le  même  poids  de  ni¬ 
trate  mélangé  avec  deux  fois  son  poids  de  sel  marin,  et  un  peu  plus 
de  paille. 

Sur  la  parcelle  VI  fumée  avec  du  sel,  le  blé  se  montra  plus  vi¬ 
goureux  que  sur  celle  sans  engrais  et  donna  plus  de  8  hectolitres  de 
grain  d’excédent. 

Le  rendement  de  chaque  parcelle  en  hectolitres  a  été  calculé  à 
raison  d’un  poids  de  74k,85  de  grain  par  hectolitre,  mais  celui-ci 
était  effectivement  plus  léger  qu’en  1861  ;  divers  mesurages  ont 
donné  seulement  73  kilogr. 

D’après  le  tableau  GLX  qui  résume  les  résultats  obtenus  en  1862, 
on  peut  conclure  : 

1°  Que  le  nitrate  de  soude,  comme  dans  les  années  précédentes, 
a  produit  une  augmentation  considérable  de  grain  et  de  paille  ; 

2°  Qu’à  un  poids  plus  élevé  de  nitrate  par  hectare,  correspond  un 
rendement  plus  élevé  en  grain; 


TABLEAU  CLX  —  Essais  d’engrais  en  couverture  pour  le  froment  (1862).  Ferme  du  collège  de  Cirencester. 
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,j°  Que  l’addition  de  sel  au  nitrate,  qui  avait  eu  de  bons  effets  dans 
les  expériences  de  1859  et  de  1860,  n’a  pas  eu  d’action  spéciale  en 
1861  et  en  1862  ; 

4°  Que  375  kilogr.  de  sel  employé  seul  ont  augmenté  le  rende¬ 
ment  en  grain  autant  qu’un  mélange  de  125  kilogr.  de  nitrate  et 
250  kilogr.  de  sel  par  hectare  ; 

5°  Que  le  guano  du  Pérou,  employé  à  même  dose  que  le  nitrate, 
250  kilogr.  par  hectare,  a  eu  à  peu  près  le  même  résultat  comme 
augmentation  de  rendement  ; 

6°  Que  l’addition  du  sel  au  guano  n’a  pas  contribué  à  augmenter 
le  grain,  pas  plus  que  son  addition  au  nitrate.  Dans  les  deux  cas,  le 
sel  a  modéré  la  croissance  de  la  paille. 

Sous  le  rapport  économique,  il  est  hors  de  doute  que  guano  ou 
nitrate  peuvent  être  employés  profitablement  pour  fumer  le  blé  en 
couverture  sur  des  terres  calcaires,  riches  en  matières  minérales. 
Sur  des  terres  légères,  le  guano,  qui  laisse  derrière  lui  des  phos¬ 
phates  et  des  alcalis,  paraît  mieux  convenir  que  le  nitrate  qui  agit 
uniquement  par  son  azote.  Sur  des  terres  fortes,  ou  en  état  de 
bonne  culture,  il  n’y  a  pas  à  hésiter  à  fumer  à  l’aide  de  nitrate  à 
forte  dose. 

Autre  essai  1862.  —  M.  Frère  a  confirmé  les  résultats  des 
essais  de  Cirencester,  par  l’application  du  nitrate  à  des  froments 
semés  après  orge  et  trèfle,  sur  des  pièces  dont  le  sol  constituait 
un  loam  argileux.  Les  froments  étant  maigres  et  tardifs  à  la  fin 
du  mois  de  mars  1862,  une  des  pièces,  à  l’extrémité  du  champ, 
reçut  un  mélange  de  188  kilogr.  de  nitrate  avec  375  kilogr.  de 
sel  marin  ;  et  une  autre  pièce,  à  l’extrémité  opposée,  un  mélange 
de  125  kilogr.  de  nitrate  avec  375  kilogr.  de  sel.  Une  pièce  inteiv 
médiaire  ne  fut  pas  fumée  en  couverture.  Les  résultats  sont  con¬ 
signés  (tableau  CLXI),  quant  au  rendement  et  au  bénéfice  à  l’hec¬ 
tare,  dans  une  lettre  adressée  à  Vœlcker  et  publiée  en  fin  de  son 
mémoire  \ 

Etant  donnée  la  mauvaise  saison,  çt  bien  que  l’hectolitre  de  grain 


1.  Experiments  with  different  top-dressings  upon  wheat  ;  janvier  1  863.  Le  calcul 
a  été  basé  sur  le  prix  de  l’hectolitre  de  grain  égal  à  22  fr.  40  c. 
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fût  léger,  le  bénéfice  dû  à  f application  du  nitrate  en  couverture  est 
notable. 


TABLEAU  GLXI.  —  Essais  du  nitrate  de  soude  pour  froment  (  1862 ; . 


PIÈCES 

nos 

potds 
de  nitrate 
à  l’hectare. 

COÏT 

du  nitrate.  - 

RENDEMENT 
en  grain 
à  l'hectare. 

i VALEUR 

de  la  récolte 
en  grain. 

AUGMENTATION 

de  valeur. 

kil. 

fr.  c. 

hectol. 

fr.  c. 

fr.  c. 

1 

188 

75  00 

29,19 

654  35 

H-  81  20 

2 

» 

» 

25,71 

573  15 

» 

3 

125 

50  00 

30,54 

683  75 

-h  110  60 

* 

L’anomalie  offerte  par  le  fait  que  la  pièce  n°  3,  fumée  avec  moins 
de  nitrate,  a  fourni  un  rendement  plus  élevé  que  la  pièce  n°  1,  peut 
se  justifier  jusqu’à  un  certain  point  par  la  qualité  légèrement 
meilleure  du  sol  ;  mais  il  se  peut  que  la  dose  employée  pour  la  pièce 
n°  1  ait  été  trop  forte. 

De  toutes  manières,  il  faut  être  prudent  en  recourant  au  nitrate, 
qui  donne  son  plein  effet  sur  les  terres  sinon  fortes,  du  moins  en 
bon  état  de  culture.  Dans  les  terres  légères,  que  Ton  peut  marner 
ou  chauler,  il  n’y  a  pas  de  crainte  à  avoir,  et  réciproquement,  là  où 
le  nitrate  est  d’usage  général,  la  crainte  d’un  excès  dans  le  marnage 
est  très  amoindrie. 


2.  —  Expériences  sur  l’orge. 

Essais  de  1S60  (Cir en c ester).  —  Les  mêmes  expériences  que 
pour  le  froment  ont  été  suivies  sur  l’orge  en  1860,  avec  divers  en¬ 
grais  distribués  en  couverture  1%  à  la  ferme  de  Cirençester. 

Le  sol  de  la  pièce  dans  laquelle  furent  ménagées  les  8  parcelles, 
de  10  ares  chacune,  était  formé  de  calcaire,  de  gravier  et  de  frag¬ 
ments  oolithiques  et  contenait  beaucoup  d’argile  ;  il  a  donné  à  l’ana¬ 
lyse  la  composition  suivante  : 

1.  Report  on  fiel d  experiments ,  etc.  —  British  Association  fior  the  advancement 
o fi  Science.  Report  fior  1 S  G 1 . 
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Humidité .  10.254 

Matière  organique  et  eau  combinée .  G.  947 

Oxydes  de  fer  et  alumine .  12.7  54 

Acide  phospliorique .  0.G59 

Carbonate  de  chaux .  18.640 

Sulfate  de  chaux .  0.397 

Magnésie . 0.195 

Potasse .  0.9G7 

Soude .  0.309 

Silice  (soluble  dans  la  potasse) .  14.018 

Matières  siliceuses  insolubles  (argile).  ......  34.864 


100.000 

Les  résultats  consignés  dans  le  tableau  GIXII  montrent,  comme 
dans  les  essais  sur  le  froment,  que  le  nitrate  de  soude  a  fourni  les 
plus  gros  rendements  en  orge,  et  que  le  sulfate  d’ammoniaque  em¬ 
ployé  seul  a  donné  un  excédent  par  rapport  au  mélange  d’engrais 
minéral  et  ammoniacal. 


TABLEAU  CLXII.  —  Essais  d’engrais  en  couverture  pour  Forge  (1860). 

Ferme  du  collège  de  Girencester. 


PARCEUES. 

POIDS 
d’engrais 
à  l’hectare. 

NATURE  DE  L’ENGRAIS. 

PRIX 

de  l’engrais 
à  l’hectare.  ! 

RENDEMENT 

en  grain  *. 

0  ® 

2  ^ 

K  «4 

a  - 

'A 

K  © 

a 

kil. 

fr.  c. 

kil. 

hectol. 

kil. 

I. 

500 

Engrais  minéral  et  ammoniacal. 

40  00 

2829 

40 , 4 1 

2842 

11. 

314 

Guano  du  Pérou  .  . 

40  60 

2726 

38,94 

2706 

lit. 

128 

Nitrate  de  soude . 

37  50 

3091 

44,15 

3107 

IV. 

188 

375 

Nitrate  de  soude.  ...... 

Sel  marin . 

41  25 

3033 

43,32 

3000  ' 

V. 

375 

Sel  marin . 

3  75 

2587 

36,95 

2071 

VI. 

)) 

Sans  engrais . 

» 

2437 

34,81 

1583 

vu. 

250 

liectol. 

Sulfate  d'ammoniaque . 

45  00 

2961 

42,30 

2786 

VIII. 

28 

Suie . 

20  00 

3013 

43,04 

2603 

1.  Poids  de  l’hectolitre  de  grain  égal  à  70  kilogr. 

* 

On  ne  pouvait  guère  s’attendre  à  une  concordance  parfaite  entre 
les  résultats  des  essais  sur  l’orge  et  sur  le  blé  ;  ainsi,  pour  l’orge,  le 
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guano  a  bien  moins  réussi  que  pour  le  froment  ;  tandis  que  l’engrais 
minéral  et  azoté  a  produit  un  meilleur  rendement  pour  l’orge  ;  sans 
que  Vœlcker  puisse  décider  si  ces  différences  sont  dues  à  l’effet 
même  des  engrais,  ou  bien  à  la  composition  et  à  l’état  des  terres 
dans  les  deux  champs  d’expériences. 

Action  de  l'azote  des  engrais  'pour  céréales.  —  Il  est  permis  tou¬ 
tefois  de  conclure  que  ,  grâce  aux  engrais  azotés,  le  produit  des 
récoltes  de  céréales  est  susceptible  d’une  augmentation  considérable. 
Dans  bien  des  sols,  l’apport  d’éléments  minéraux,  quelque  impor¬ 
tant  qu’il  soit,  n’augmentera  pas  le  rendement  du  froment  ou  de 
l’orge;  alors  que  l’apport  d’une  petite  quantité  d’engrais  purement 
azoté  contribuera  à  accroître  très  notablement  lé  produit  en  grain 
de  ces  deux  céréales,  venues  dans  le  même  sol. 

Des  différentes  combinaisons  dans  lesquelles  l’azote  se  montre 
plus  généralement  utilisable  par  les  plantes,  surtout  pour  le  blé  et 
l’orge,  l’acide  nitrique  parait  être  la  principale.  Les  nitrates  don¬ 
nent  lieu  sans  contredit  à  un  développement  plus  rapide  et  plus 
vigoureilx  que  les  sels  ammoniacaux,  pour  les  plantes  qui  profitent 
de  l’engrais  azoté. 

Vœlcker  et  le  Dl‘  Sullivan  ont  constaté  la  présence  de  nitrates 
dans  une  grande  variété  de  végétaux  ;  cette  présence  est  éga¬ 
lement  facile  à  constater  dans  les  sols  arables  quand  on  agit  sur 
une  quantité  suffisante.  Dans  les  terres  calcaires  perméables,  dans 
celles  qui  renferment  de  la  craie  et  du  gravier,  les  sels  ammonia¬ 
caux  se  convertissent  promptement  en  nitrates  ;  d’où  la  présence 
constante  d’acide  nitrique  à  l’état  de  traces  dans  les  calcaires,  et  en 
plus  grande  quantité  dans  les  eaux  des  puits  des  villes.  Pendant  la 
période  de  végétation  active  de  la  plante,  c’est-à-dire  pendant  l’été, 
la  nitrification  se  développe  plus  rapidement  qu’en  automne  et  en 
hiver;  et  très  probablement  la  végétation  profite  en  été  d’une  plus 
grande  masse  de  nitrates  répandus  dans  le  sol.  Les  sels  ammonia¬ 
caux  et  les  matières  organiques  azotées  qui  favorisent  de  leur  côté 
la  végétation,  doivent-ils  être  convertis  en  nitrate  avant  de  pouvoir 
être  ulilisés?  C’est  une  question  d’assim habilité  de  l’azote  que  les 
laborieuses  expériences  de  Boussingault,  Lawes  et  Gilbert  ont  tran¬ 
chée  en  ce  qui  regarde  l’azote  atmosphérique,  mais  pour  l’azote  des 


29 


TRAVAUX  ET  EXPÉRIENCES  DU  Dr  A.  VOELCKER. 

engrais,  on  ne  peut  répondre,  dans  l’état  de  nos  connaissances,  que 
sur  les  points  suivants  : 

1.  Les  matières  organiques  azotées  telles  que  cornes,  sabots, 
laine,  cheveux  et  poils,  etc.,  sont  des  fertilisants  à  effet  tardif  qui 
doivent  être  transformés  en  combinaisons  solubles  avant  de  pouvoir 
servir  à  la  plante  ; 

2.  Les  sels  ammoniacaux  sont  des  agents  plus  énergiques  qui,  • 
fixés  d’abord  par  le  sol  et  retenus  pendant  la  saison  froide,  se  chan¬ 
gent  peu  à  peu  en  nitrates  et  deviennent  solubles  pendant  la  période 
active  de  la  végétation  ; 

3.  A  l’état  de  nitrate,  l’azote  est  non  seulement  plus  actif,  mais 
il  est  sous  la  forme  la  plus  abondante  et  la  plus  assimilable  pour  les 
graminées. 


II.  —  Racines 

1.  —  Expériences  sur  les  navets  de  Suède  ou  rutabagas. 

Essais  de  1855  ( Cirencester ).  —  Les  premières  expériences  sur 
l’action  des  divers  engrais  dans  la  culture  des  rutabagas,  ont  été  fai¬ 
tes  sur  un  champ  de  la  ferme  du  collège  de  Cirencester1.  Le  champ 
en  question,  cultivé  jusqu’alors  de  la  même  manière,  mais  resté, 
l’année  précédente  en  jachère,  représentait  une  terre  calcaire  à  tur- 
neps  de  médiocre  qualité.  Le  sol  arable,  d’une  épaisseur  uniforme, 
reposait  sur  une  couche  mince  d’argile  qui  le  séparait  du  calcaire 
oolithique.  A  l’analyse,  il  a  donné  la  composition  suivante  : 

* 

Analyse  mécanique. 


Matière  organique  et  eau  combinée .  6.339 

Argile .  24.061 

Sable  calcaire .  69.600 


100.000 


1.  On  the  comparative  value  of  artificial  manures  forraising  a  crop  of  Siuedes. 
Londres,  1855. 
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Analyse  chimique. 

6.339 
9.311 
Traces. 

54.566 
Traces. 

Id. 

Id. 

1.032 
28.947 

100. 195 

Le  carbonate  de  chaux  domine  dans  ce  sol,  tandis  que  la  teneur 
en  alcalis  est  faible,  et  qu’il  y  a  des  traces  seulement  d’acide  phos- 
phorique  et  d’acide  sulfurique.  Les  sols  calcaires  ainsi  composés 
sont  généralement  improductifs. 

Le  champ  fut  partagé  en  10  parcelles  de  5  ares  chacune,  et  cha¬ 
que  parcelle  en  trois  billons.  Les  engrais  furent  répandus  le  même 
jour,  à  la  main,  le  long  de  la  crête  de  chaque  billon,  dans  la  trace 
creusée  par  la  houe,  et  recouverts  de  la  même  terre.  Les  navets  fu¬ 
rent  ensuite  semés  au  semoir  le  20  juin,  après  le  passage  du  rou¬ 
leau. 

Les  résultats  des  essais  ont  été  groupés  dans  le  tableau  CLXIII. 
Gomme  on  le  remarquera,  pour  une  même  somme  de  125  fr.,  dé¬ 
pensée  par  hectare  en  engrais  divers,  l’augmentation  de  rendement 
la  plus  forte  a  été  obtenue  par  l’emploi  du  superphosphate  d’os, 
puis  par  le  mélange  de  coprolithes  dissous  et  de  guano ,  par  le 
guano  seul,  et  par  les  coprolithes  dissous.  Le  calcul  du  coût  de 
l’augmentation  de  rendement  montre  que  si  pour  une  dépense  de 
125  fr.  par  hectare  en  superphosphate  d’os,  on  a  obtenu  plus  de 
21  tonnes  d’excédent  de  racines,  pour  la  même  dépense  d’engrais 
économique  on  n’a  réalisé  qu’un  excédent  de  2  tonnes.  De  même 
125  fr.  de  poudrette  n’ont  donné  qu’un  surplus  de  10  tonnes, 
tandis  que  125  fr.  de  coprolithes  simplement  dissous  ont  fourni 
plus  de  16  tonnes  d’excédent  par  rapport  à  la  parcelle  restée  sans 
engrais. 

11  ressort  de  ces  essais  que  le  superphosphate  a  été  le  plus  écono- 


Matière  organique  et  eau  combinée . 

Oxydes  de  fer  et  alumine . 

Acide  phosphorique . 

Carbonate  de  chaux. . 

Magnésie . 

Acide  sulfurique.  . . 

Chlore . 

Potasse  et  soude . 

Matière  siliceuse  insoluble . 
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inique  de  Ions  les  engrais,  et  que  l’engrais  soi-disant  économique  a 
été  le  moins  profitable,  puisque  dans  le  premier  cas  la  tonne  d’ex¬ 
cédents  de  rutabagas  n’a  coûté  que  5  Fr.  90  c.,  et  dans  le  second  cas 
61  fr.  52  c. 


TABLEAU  CLXIII.  —  Essais  d’engrais  divers  pour  navets  de  Suède  (1855). 

Ferme  du  collège  de  Cirencester. 


NOUÉ  ItOS 

des 

parcelles. 

ENGRAIS  APPLIQUÉS. 

RENDE¬ 

MENT 

à 

l'hectare. 

AUGMEN¬ 

TATION 

de  rende¬ 
ment. 

COÛT 

de  l’ang- 

mentation 

par  tonne. 

Nature  des  engrais. 

Poids 

à 

l’hectare. 

Prix 

à 

l’hectare. 

kil. 

fr. 

kil. 

kil. 

fr.  c. 

I. 

Guano  du  l'érou  .... 

500 

125 

29187 

16131 

7  75 

CoDrolithes  dissous  .  .  . 

750 

I.  1 

125 

32155 

19099 

6  57 

Guano  du  Pérou  .... 

250 

III. 

Poudre  d’os . 

900 

125 

22094 

9038 

13  87 

IV. 

Superphos.  de  chaux  (os). 

830 

125 

34164 

21108 

5  90 

V. 

Engrais  économique.  .  . 

500 

125 

15083 

2027 

61  52 

VI. 

Tourteau  de  noix  (coco) . 

1075 

125 

25107 

12051 

10  40 

VII. 

Coprolithes  dissous.  .  . 

1250 

125 

29125 

16169 

7  80 

VIII. 

Sans  engrais . 

>; 

» 

13056 

)) 

» 

IX. 

Poudrette  sèche  (commerce). 

1600 

125 

23100 

10044 

12  50 

X. 

Suie,  guano,  coprolithes 

dissous  et  superph.  d’os. 

» 

125 

25116 

12060 

10  35 

Pour  se  rendre  un  compte  plus  exact  de  ces  différences,  eu  égard 
à  la  composition  des  fertilisants,  nous  reproduisons  dans  le  tableau 
CLX1V  les  analyses  des  engrais  et  des  mélanges  mis  en  expérience. 

Le  guano  du  Pérou,  comme  l’indique  l’analyse,  était  véritable  et 
de  bonne  qualité.  Les  jeunes  plants  de  navet  pendant  longtemps  con¬ 
servèrent  le  meilleur  aspect,  mais  lorsque  les  bulbes  commencèrent 
à  se  développer,  il  devint  visible  que  les  navets  des  parcelles  fumées 
à  l’aide  des  phosphates  seuls  auraient  l’avantage.  11  se  peut  que  des 
guanos  inférieurs,  tels  que  ceux  de  Saldanha-bay  et  de  Patagonie, 
plus  riches  en  phosphate,  eussent  donné  un  meilleur  rendement;  car 
l’ammoniaque  n’exerce  aucune  action  spécifique  sur  le  développe¬ 
ment,  des  racines  ,  et  c’est,  «à  l’ammoniaque  qu’il  renferme  que  le 
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guano  du  Pérou  doit  son  prix  élevé.  Son  emploi  pour  les  racines  est 
donc  moins  avantageux  que  celui  des  guanos  phosphatés. 

t 

TABLEAU  CLXIV.  —  Composition  des  engrais  essayés  pour  les  navets  (1855). 


GUANO 

du  Pérou. 

COPROLITHES 

en  poudre. 

POUDRE 

d’os.  ' 

ENGRAIS 

économique. 

TOURTEAU 

de  noix. 

POUDRETTE 

sèche. 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

Eau . . 

12.42 

1.20 

18.  12 

36.52 

11.60 

19.71 

Matière  organique  et  eau  combinée. 

52. 9s! 

3.20 

29.29 

)) 

79.12 

17.48 

Sels  ammoniacaux . 

» 

» 

2.65 

» 

» 

Oxyde  de  fer  et  alumine  .... 
Phosphate  tribasique  de  chaux  et 

25.  OG 

4 . 84 

)) 

» 

» 

20.06 

magnésie  .  . . 

)> 

(47.82) 

44. 22 

»  ^ 

» 

)) 

Acide  phosphorique . 

)) 

23.48 

» 

» 

» 

4.40 

Chaux  . 

» 

39.81 

)) 

» 

» 

0.17 

Magnésie . 

» 

5.68 

)) 

)) 

» 

» 

Acide  carbonique . . 

» 

5.82 

» 

» 

» 

)) 

Carbonate  de  chaux  . 

» 

» 

5 . 49 

» 

» 

9.23 

Acide  sulfurique . 

» 

» 

)) 

» 

» 

)) 

Sulfate  de  chaux . 

)> 

)) 

)) 

0.86 

» 

)) 

—  de  magnésie . 

)) 

)) 

» 

0.20 

» 

» 

—  de  potasse . 

» 

)) 

)) 

4.68 

» 

—  de  soude . 

» 

)) 

» 

26.07 

» 

>  1 1.86 

—  de  fer . 

» 

» 

)> 

23.75 

» 

Sels  alcalins  (chlorures)  .... 

8.26 

3.41 

1.49 

)) 

» 

Matières  siliceuses  insolubles  .  . 

1.51 

12.56 

1.39 

5.85 

9 . 28  1 

16.94 

100.23 

100.00 

100.00 

100.58 

100.00 

99.85 

Contenant  azote  . 

14.18 

)) 

4.28 

» 

4.86 

» 

Égal  à  ammoniaque.  .  .  . 

,17.21 

)) 

5.23 

0.68 

» 

» 

1.  Cendres  renfermant  4.12  de  phosphates. 

Les  coprolithes  dissous  provenaient  du  traitement  à  l’aide  d’un 
tiers  en  poids  d’acide,  des  nodules  du  Suffolk  finement  pulvérisés. 

On  avait  laissé  sécher  le  tas  à  l’air  pour  pouvoir  employer  les  co¬ 
prolithes  seuls,  ou  en  mélange  avec  le  guano.  Le  produit  ne  titrait 
guère  au  delà  de  6  p.  100  de  phosphates  solubles. 

La  poudre  d’os,  obtenue  en  broyant  des  os  verts,  contenant  beau- 
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coup  de  graisse,  donna  des  racines  d’un  aspect  excellent,  mais  de 
volume  inégal  par  rapport  à  celles  des  parcelles  I  et  IL 

Cette  même  poudre  d’os,  pesant  55kilogr.  à  l’hectolitre,  humectée 
par  un  tiers  en  poids  d’eau  bouillante,  puis  par  un  tiers  en  poids 
d’acide  sulfurique  du  commerce,  et  abandonnée  en  tas  jusqu’à  com¬ 
plète  dessiccation,  a  fourni  le  superphosphate  employé  dans  la  par¬ 
celle  IL 

Bien  que  les  plants  eussent  moins  bon  aspect  au  début  que  ceux 
de  la  parcelle  fumée  au  guano,  ils  ne  tardèrent  pas  à  les  égaler  et 
finalement  à  les  surpasser,  aussitôt  que  les  racines  commencèrent  à 


grossir. 


L’engrais  économique,  l’analyse  l’indique  nettement,  est  un  mé¬ 
lange  de  vitriol  vert  et  de  sulfate  de  soude  renfermant  beaucoup 
d’eau  de  cristallisation,  auquel  on  avait  ajouté  un  peu  de  sulfate 
d’ammoniaque.  Un  pareil  engrais,  vendu  550  fr.  la  tonne,  alors  qu’il 
coûterait  75  fr.  à  fabriquer,  ne  devait  avoir  aucune  action  sensible, 
en  l’absence  de  tous  phosphates,  sur  le  rendement  des  navets. 

Le  tourteau  de  noix  (vraisemblablement  de  noix  de  coco)  renfer¬ 
mait  dans  les  cendres  fournies  par  la  matière  organique,  outre  4.15 
p.  100  de  phosphates,  0.13  d’acide  phosphorique  combiné  avec 
5.61  d’alcali,  magnésie,  etc.  Les  navets  sur  la  parcelle  fumée  au 
tourteau  n’offraient  aucune  différence  d’aspect  par  rapport  à  ceux 
des  parcelles  VII  et  X. 

Sur  la  parcelle  IX,  la  poudrette  de  vidange  eût  pu  donner  un 
meilleur  rendement,  mais  l’analyse  montre  qu’elle  retenait  beau¬ 
coup  d’eau  et  de  matières  inertes,  outre  le  sel  marin  qui  y  avait  été 
incorporé  ;  elle  avait  été  payée  78  fr.  les  1,000  kilogr. 

Le  mélange  employé  sur  la  parcelle  X  a  été  préparé  avec  de  la 
suie  renfermant  3.83  p.  100  d’ammoniaque,  du  guano,  du  super¬ 
phosphate  d’os  et  des  coprolithes  dissous,  dont  la  composition  a  été 
donnée,  de  manière  à  représenter  une  valeur  de  155  fr.  à  l’heclare. 
De  même  que  sur  la  parcelle  précédente,  la  récolte  ne  s’annonça 
pas  aussi  satisfaisante  que  dans  les  parcelles  1  à  IV. 

En  somme,  le  sol  étant  naturellement  pauvre,  peu  profond,  mais 
en  bon  état  de  culture,  et  par  conséquent  mieux  approprié  pour 
mettre  en  lumière  les  résultats  des  divers  fertilisants,  on  constate  par 
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ces  essais  qu’un  engrais  minéral  purement  phosphaté,  même  s’il 
est  appliqué  à  l’état  où  la  plante  peut  plus  facilement  l’utiliser, 
ne  produit  pas,  sur  une  terre  pauvre,  line  récolte  de  navets  aussi 
considérable  qu’un  mélange  d’engrais  minéral  phosphaté  et  d’en¬ 
grais,  tel  que  le  guano,  riche  en  éléments  azotés.  Il  suffit  d’une  fai¬ 
ble  proportion  d’engrais  ammoniacal  ou  azoté  pour  déterminer  l’as¬ 
similation  du  phosphate  minéral. 

Les  conclusions  des  expériences,  telles  que  Vœlcker  les  établit, 
sont  les  suivantes  1  : 

1 .  Les  engrais  phosphatés  augmentent  considérablement  le  ren¬ 
dement  des  racines. 

2.  Le  phosphate  minéral,  dissous  dans  l’acide  et  dépourvu  d’am¬ 
moniaque,  fournit  un  rendement  aussi  élevé  que  le  guano  du  Pérou 
riche  en  ammoniaque. 

3.  L’engrais  économique,  ne  renfermant  pas  de  phosphate,  n’a 
pas  augmenté  pratiquement  la  récolte. 

4.  Les  engrais  relativement  pauvres  en  phosphates  sont  moins  effi¬ 
caces  que  ceux  riches  en  phosphates. 

5.  L’état  des  phosphates  dans  l’engrais  influe  beaucoup  sur  le  ré¬ 
sultat;  témoin  l’écart  de  rendement  constaté  par  l’emploi  du  super¬ 
phosphate  d’os  et  de  la  poudre  d’os. 

6.  Le  guano  est  d’un  emploi  moins  profitable  pour  les  navets  que 
le  superphosphate. 

En  ce  qui  concerne  la  composition  des  navets  obtenus  dans  les 
diverses  parcelles,  au  point  de  vue  de  leur  valeur  nutritive  déter¬ 
minée  par  la  teneur  en  eau ,  en  azote  et  en  cendres,  nous  ren¬ 
voyons  au  Livre  II,  page  122*,  pour  les  remarques  qui  complètent  ces 
premières  expériences. 

Essais  de  1855  (Cirencester) .  —  Les  expériences  de  l’année  1855, 
tout  en  montrant  l’importance  des  phosphates  à  l’état  soluble  quant 
à  l’augmentation  de  la  récolte  des  navets  de  Suède,  ne  permettent 
pas  de  décider  le  point  essentiel  de  l’utilité  de  l’ammoniaque  dans 
les  engrais  appliqués  aux  navets. 


1.  Report  on  tield  experiments,  etc.  —  Brilish  Association  for  the  advancement 
of  science,  1859. 
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TABLEAU  GLXV.  —  Essais  d’engrais  divers  pour  navets  de  Suède  (1856). 

Ferme  du  collège  de  Cirencester. 


NUMÉROS 

des 

ENGRAIS  APPLIQUÉS 

RENDE- 

MENT 

DIFFÉRENCES 
de  rendement. 

parcelles. 

Poids 
à  l'hectare. 

Nature  d’engrais. 

à 

l’hectare. 

Augmen- 1 
tation . 

Diminu¬ 

tion. 

kil. 

kil. 

kil. 

kil. 

I. 

37000 

Fumier  de  ferme  consommé . 

19,627 

12637 

» 

II. 

750 

Plâtre  (sulfate  de  chaux) . 

5,197 

» 

1793 

III. 

750 

Gendre  d'os  dissoute  dans  l'acide  sulfur. 

20, 505 

13515 

» 

IV. 

750 

Sulfate  d’ammoniaque . 

750  cendre  d'os  dissoute . 

6 , 585 

» 

405 

V. 

1500 

750  sulfate  d’ammoniaque . 

20,885 

13895 

)) 

VI. 

1500 

Cendre  d’os  dissoute . 

21,693 

14703 

)) 

VII. 

750 

Sulfate  de  potasse . 

6,277 

» 

713 

VIII. 

» 

Sans  engrais  1 . 

7,557 

» 

B 

IX. 

1500 

Sulfate  de  soude  cristallisé . 

750  cendre  d'os  dissoute . 

8,299 

1309 

» 

X. 

2250 

750  sulfate  de  potasse . 

750  sulfate  d’ammoniaque . 

> 17,206 

10216 

» 

XI. 

375 

Cendre  d’os  dissoute . 

20,017 

13027 

» 

XII. 

» 

Sans  engrais1 . 

6,424 

» 

» 

1.  Rendement  moyen  des  parcelles  sans  engrais  :  6,990. 


On  reconnaît,  il  est  vrai,  que  l’addition  de  matières  azotées  et 

*  ♦ 

d’ammoniaque  a  produit  un  certain  effet  favorable  ,  notamment 
dans  la  parcelle  où  les  coprolithes  dissous  ont  été  additionnés  d’une 
faible  quantité  de  guano,  et  dans  celle  où  le  superphosphate  d’os 
contenant  plus  de  2  p.  100  d’ammoniaque  a  fourni  un  rendement 
beaucoup  plus  élevé  que  celui  dù  au  superphosphate  minéral.  Mais 
ces  faits  ne  sont  pas  probants,  en  ce  sens  que,  par  l’addition  du  guano, 
on  a  incorporé  des  phosphates  solubles  et  des  phosphates  de  chaux 
insolubles  à  l’état  extrêmement  divisé,  auxquels  l’augmentation  peut 
être  aussi  bien  attribuée  qu’à  l’ammoniaque.  De  même,  en  compa¬ 
rant  l’action  du  superphosphate  d’os  et  du  superphosphate  minéral, 
on  n’a  pas  tenu  compte  de  la  teneur  de  chacun  en  phosphates  solu¬ 
bles.  Les  coprolithes  dissous  en  contenaient  relativement  très  peu, 
et  le  phosphate  insoluble  y  était  à  un  état  bien  peu  assimilable  com- 
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paré  à  celui  de  la  poudre  d’os  décomposée  partiellement  par  l’acide. 
L’ammoniaque  du  superphosphate  d’os  peut  donc  ne  pas  avoir  été  la 
cause  du  meilleur  rendement1. 

Les  expériences  de  1886  ont  eu  pour  objet  de  décider  s’il  est  pos¬ 
sible,  dans  des  terres  de  composition  connue,  de  se  passer  d’ammo- 

£ 

niaque  pour  la  culture  des  turneps  et  quels  sont  les  éléments  les 
plus  profitables  pour  cette  culture2. 

Le  champ  choisi  avait  été  mis  l’année  précédente  en  seigle,  mais 
à  cause  de  la  mauvaise  venue  du  seigle,  il  avait  été  labouré,  puis 
cultivé  et  hersé,  avant  de  recevoir  la  semence  des  navets. 

Le  sol  arable,  pierreux  et  maigre,  débarrassé  de  pierres,  est  formé 
de  marne  argileuse  qui  est  tenace  et  adhésive  en  temps  humide,  et 
en  mottes  compactes  en  temps  sec.  Le  sous-sol  est  de  l’argile.  L’a¬ 
nalyse  du  sol  montre  qu’il  est  plus  riche  en  matière  organique  que 
la  plupart  des  autres  sols  de  Cirencester. 

Analyse  du  sol. 


Eau  (humidité) .  4.72 

Matière  organique  et  eau  combinée .  11.03 

Oxydes  de  fer .  9. 98 

Alumine . 6.06 

Carbonate  de  chaux .  12.10 

Sulfate  de  chaux  . . 0.75 

Alcali  et  magnésie.  .  . .  1.43 

Silice  soluble . .  .  17.93 

Matières  siliceuses  insolubles  (argile) .  36.00 

100.00 


Le  champ,  d’ailleurs  bien  drainé,  fut  mesuré  soigneusement  et 
partagé  en  12  parcelles  de  8  ares  chacune,  formées  en  3  rangs  de 
4  parcelles.  Deux  des  parcelles  furent  laissées  sans  engrais  de  façon 
à  constater  la  fertilité  naturelle  et  l’homogénéité  du  sol  et  une  fut 
affectée  au  fumier  de  ferme  pour  servir  de  ternie  de  comparaison. 

Semés  le  21  juin,  les  navets  de  Suède  furent  récoltés  dans  la  der¬ 
nière  semaine  du  mois  de  novembre  suivant.  Les  conditions  et  les 
résultats  des  expériences  sont  consignés  dans  le  tableau  CLXV,  le 


1.  Report  on  the  essential  constituants  of  Manures  ;  Prit.  Assoc 1859. 

2.  Experiments  upon  Swedes  ;  juin  1858. 
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rendement  moyen  des  deux  parcelles  sans  engrais  ayant  été  établi  à 
6990  kilogr.  par  hectare. 

Ce  rendement  étant  très  faible,  les  engrais  dans  le  sol  choisi  pour 
l’expérience  ont  eu  une  bonne  occasion  de  révéler  leurs  propriétés. 

On  remarquera,  d’après  les  résultats  constatés  : 

1°  Que  seules  les  parcelles  ayant  reçu  de  l’engrais  renfermant  des 
phosphates  ont  fourni  un  rendement  plus  élevé;  les  autres  éléments 
n’ont  eu  aucun  effet  notable. 

2°  Que  le  sulfate  ne  peut  pas  remplacer  le  phosphate  de  chaux.  Il 
n’y  a  pas  lieu  d’être  surpris  du  résultat  offert  par  la  parcelle  II, 
étant  donné  que  le  sol  renferme  naturellement  trois  quarts  p.  100 
de  plâtre. 

3°  Qu’aucun  des  autres  sulfates  n’a  produit  d’effet,  sensible  sur  la 
récolte  ;  ce  qui  est  également  dû  à  ce  que  l’acide  sulfurique  ne  fai¬ 
sait  pas  défaut  dans  le  sol. 

4°  Que  la  cendre  d’os  dissoute  dans  l’acide  sulfurique,  à  la  dose 
de  375  kilogr.  à  l’hectare,  a  fourni  le  même  rendement,  bien  qu’elle 
ne  tînt  aucune-  quantité  appréciable  d’ammoniaque,  que  37  tonnes 
de  fumier.  Ainsi,  beaucoup  de  sols  pourraient  se  passer  de  fumier 
pour  la  culture  des  turneps  et  fournir  de  bonnes  récoltes  moyen¬ 
nant  seulement  300  kilogr.  de  bon  superphosphate  répandu  au 
moment  de  l’ensemencement  des  racines. 

✓  » 

5°  Que  750  kilogr.  à  1500  kilogr.  de  superphosphate  de  cendres 
d’os  ont  à  peine  produit  un  plus  fort  rendement  de  375  kilogr.  S’il 
y  a  des  terres  dans  lesquelles  l’emploi  d’une  dose  plus  considérable 
de  superphosphate  correspond  à  de  plus  gros  rendements  en  racines, 
c’est  surtout  dans  celles  qui  sont  légères  et  sablonneuses  ;  mais  dans 
beaucoup  de  sols,  une  dose  réduite  suffit  pour  produire  l’effet  maxi¬ 
mum,  quand  le  superphosphate  est  de  bonne  qualité  et  titre,  comme 
celui  employé  dans  ces  essais,  18.49  p.  100  de  phosphate  soluble, 
égal  cà  28.80  de  phosphate  tribasique,  outre  6.43  de  phosphate  in¬ 
soluble. 

6°  Que  le  sulfate  d’ammoniaque  employé  seul,  ou  en  mélange 
avec  des  phosphates  solubles,  a  été  inefficace. 

Il  se  peut  que  la  dose  d’ammoniaque  ait  été  trop  forte  et  que  ce 
fertilisant,  bien  que  n’ayant  pas  eu  d’action  dans  les  terres  de  Ciren- 
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ces.ter,  en  exerce  une  utile  dans  les  sols  sablonneux,  par  exemple, 
qui  ne  jouissent  pas  à  un  aussi  haut  degré  de  la  propriété  d'absor¬ 
ber  l’ammoniaque  atmosphérique  ou  d'accumuler  les  matières  or¬ 
ganiques  azotées.  Toutefois,  les  terres  où  les  turneps  tirent  profit 
des  engrais  ammoniacaux  sont  exceptionnelles  ;  c’est  pourquoi  des 
millions  de  tonnes  de  racines  sont  obtenus  exclusivement  à  l’aide  de 
cendres  d’os  et  de  phosphates  minéraux.  D’ailleurs,  90  p.  100  des 
engrais  artificiels,  quels  que  soient  leurs  noms,  même  les  nitrophos- 
phates,  les  phosphates  azotés,  les  engrais  de  sang,  etc.,  fabriqués 
en  vue  de  la  culture  des  turneps,  ne  sont  que  des  superphosphates, 
le  plus  souvent  sans  quantité  appréciable  d’azote. 

Les  solutions  même  très  étendues  de  sels  ammoniacaux  retardent 
la  germination  et  la  levée  hors  de  terre  des  turneps.  Vœlcker  a  spé¬ 
cialement  noté  que,  dans  ces  expériences,  contrairement  à  toute 
attente,  le  sulfate  d’ammoniaque  a  nui  au  développement  des  feuil¬ 
les  des  navets.  Sur  la  parcelle  IV,  la  germination,  non  seulement 
fut  arrêtée  pendant  un  certain  temps,  mais  encore  pendant  toute  la 
durée  les  plants  offrirent  un  plus  mauvais  aspect  que  sur  les  parcel¬ 
les  VIII  et  XII  sans  engrais.  C’est  dans  la  parcelle  V  que  le  sulfate 
employé  en  mélange  avec  le  superphosphate  d’os  révéla  son  action 
spéciale  sur  les  têtes  et  les  feuilles  des  navets,  par  une  coloration 
d’un  vert  foncé  et  une  luxuriance  qui  se  sont  maintenues  jusqu’à  la 
fin.  Cette  action  ne  s’étendit  pas  aux  bulbes. 

Dans  la  parcelle  X,  où  T  engrais  appliqué  consistait  en  un  mé¬ 
lange  à  poids  égaux  de  superphosphate  d’os,  de  sulfate  de  potasse 
et  de  sulfate  d’ammoniaque,,  ce  dernier  n’a  exercé  aucune  influence 
marquée. 

Soit  que  le  mélange  contînt  trop  de  substances  salines,  ou  que 
le  sulfate  de  potasse  ait  été  défavorable,  le  rendement  de  superphos¬ 
phate,  bien  qu’employé  à  double  dose  par  rapport  à  la  parcelle  11, 
a  été  sensiblement  amoindri. 

En  1857,  le  champ  qui  servit  aux  essais  fut  ensemencé  en  orge, 
et  Vœlcker  constata,  sur  les  parcelles  qui  avaient  reçu  l’année  pré¬ 
cédente  des  engrais  phosphatés,  que  l’orge,  dès  le  printemps,  avait 
une  grande  avance  sur  celle  des  autres  parcelles  sans  engrais  ou  fu¬ 
mées  avec  des  sulfates.  La  différence  était  clairement  visible  ;  elle 
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confirme,  d’une  part,  les  résultats  obtenus  dans  les  expériences  de 
Lawes  et  Gilbert  sur  la  croissance  de  l’orge,  et,  d’autre  part,  cette 
remarque  que  l’inconvénient  d’une  trop  forte  dose  de  superphos¬ 
phate  pour  les  turneps  est  pallié  par  le  fait  que  les  phosphates  so¬ 
lubles  apportés  en  excès  sont  utilisés  par  la  récolte  suivante  et  no¬ 
tamment  par  l’orge. 

Essais  de  1857  ( Cirencester ).  —  Les  expériences  de  1857  ont  été 
dirigées  spécialement  dans  le  but  de  reconnaître  si  le  sulfate  d’am¬ 
moniaque  qui  avait  donné  l’année  précédente  des  résultats  négatifs, 
était  plus  efficace,  employé  seul  ou  en  mélange  avec  des  phosphates, 
dans  un  sol  plus  riche  ;  et  en  même  temps  l’action  sur  les  navets  de 
divers  fertilisants  azotés. 

Un  champ  a  été  choisi  offrant  une  couche  arable  plus  épaisse, 
plus  plane,  et  de  meilleure  composition  que  celle  du  champ  expéri¬ 
menté  en  1856.  On  le  divisa  en  20  parcelles  de  2  ares  chacune; 
chaque  parcelle  fut  dressée  en  quatre  billons  dans  lesquels  l’engrais 
fut  appliqué  comme  dans  les  précédents  essais,  et  la  graine  de  na¬ 
vets  blancs  fut  semée  le  10  juin. 

La  composition  moyenne  du  sol  prélevé  sur  différents  points  de  la 
pièce,  est  la  suivante  : 


Humidité .  1.51 

,  i 

Matière  organique  et  eau  combinée .  11.08 

Oxydes  de  fer  et  alumine .  14.  25 

Carbonate  de  chaux .  10.82 

Sulfate  de  chaux .  0.71 

Magnésie .  0.51 

Potasse  soluble .  0.32 

Soude  soluble .  0.05 

Acide  phosphorique .  0.10 

Matière  siliceuse  insoluble  (argile) .  61.78 

101.13 


En  comparant  la  composition  ci-dessus  avec  celle  du  sol  mis  l’an¬ 
née  précédente  en  expérience,  on  trouvera  les  mêmes  caractères 
chimiques. 

Tous  deux  renferment  des  sulfates  de  chaux  en  quantités  appré¬ 
ciables.  L’acide  phosphorique  a  été  soumis  à  deux  dosages  par  le 
procédé  au  molybdate  d’ammoniaque,  et  trouvé  égal  à  0.10  p.  100. 
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TABLEAU  CLXVI.  —  Essais  d’engrais  divers  pour  navets  de  Suède  (1857!. 

Ferme  du  collège  de  Cirencester. 


NUMÉROS 

des 

parcelles. 

ENGRAIS  APPLIQUÉS. 

£ 

RENDEMENT 

à 

l’hectare. 

DIF¬ 

FÉRENCES 

de 

rendement. 

Poids 

à 

l’hectare. 

NatureVTengrais. 

kil. 

kil. 

kil. 

I. 

375 

Guano  pliosplio-péruvien  n°  1 . 

23433 

-+- 

6897 

II. 

375 

Guano  phospho-péruvien  n°  2 . 

21281 

-h 

4745 

III. 

1 S  7 

Guano  phospho-péruvien  n°  1 . 

22477 

-h 

5941 

IV. 

375 

Guano  phospho-péruvien  n°  3 . 

25491 

4- 

8955 

V. 

375 

Guano  phospho-péruvien  n°  4 . 

25826 

4- 

9290 

VI. 

500 

Engrais  Binn  breveté . 

21926 

4- 

5390 

VIL 

375 

Superphosphate  de  chaux  (du  commerce). 

27260 

4- 

10724 

VÎTI. 

375 

Poudre  d’os  fine  (du  commerce).  .  .  . 

21496 

4- 

4960 

IX. 

375 

Poudre  d'os  dissoute  dans  Pàcide  .  .  . 

24449 

4- 

7913 

X. 

375 

Superphosphate  d'os  du  commerce.  .  . 

24796 

-h 

8260 

XI. 

» 

Sans  engrais . 

16536 

» 

XII. 

375 

Superphosphate  d’os  fabriqué  à  la  ferme. 

26637 

4- 

10101 

XIII. 

187 

Sulfate  d’ammoniaque . 

13330 

— 

3206 

187 

Sulfate  d’ammoniaque.  .... 

XIV. 

23003 

4- 

6467 

187 

Gendres  d'os  dissoutes . 

XV. 

187 

Cendres  d’os  dissoutes.  .  .  . 

22465 

4- 

5929 

XVI. 

500 

Plâtre  . 

16860 

4- 

324 

XVII. 

500 

•Engrais  de  laine . 

22214 

4- 

5678 

XVIII. 

2100 

Cendres  rouges  . 

17169 

4- 

633 

XIX. 

500 

Poudrette  de  Bondy  .  . 

21902 

4- 

5366 

XX. 

375 

Guano  du  Pérou  . 

22405 

4- 

5869 

Les  navets  ayant  bien  levé  sur  toutes  les  parcelles,  on  procéda  le 
16  juillet  à  l’éclaircie,  sauf  sur  celles  fumées  avec  le  guano  et  le  sul¬ 
fate  d’ammoniaque  où  les  planls  n’étaient  pas  assez  avancés.  Les  en¬ 
grais  ammoniacaux,  même  à  petite  dose,  avaient  retardé  la  croissance 
des  racines.  Le  19  novembre,  la  récolte  eut  lieu  pour  toutes  les  par¬ 
celles.  Le  tableau  CLXVI  résume  les  résultats  des  essais. 

Dans  le  livre  III,  consacré  aux  engrais,  sont  reproduites  les  ana¬ 
lyses  des  engrais  soumis  à  l’expérience  :  phospbo-guano ,  super¬ 
phosphates,  engrais  Binn,  poudre  d’os,  sulfate  d’ammoniaque,  cen¬ 
dres  d’os,  engrais  de  laine,  poudrette  de  Bondy  et  guano  du  Pérou. 
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Les  remarques  faites  dans  le  cours  des  expériences  sur  les  diver¬ 
ses  parcelles  sont  les  suivantes  : 

N°  I,  excellent  aspect  de  la  récolte  jusqu’au  commencement  de 
septembre,  où  le  mildew  se  montra  sans  faire  de  grands  progrès. 

N°  II,  têtes  moins  fournies  que  dans  la  parcelle  n°  I,  bien  qu’ayant 
pris  un  vigoureux  développement  au  début;  mais  le  mois  d’août,  très 
chaud  et  très  sec,  l’arrêta  soudainement. 

Nü  JH,  le  résultat  obtenu  avec  moitié  moins  de  phospho-guano 
que  dans  la  parcelle  n°  I,  montre  que  le  phosphate  soluble  de  ces 
engrais  s’est  montré  moins  efficace  que  si  la  saison  eût  é(é  favo¬ 
rable. 

N°  IV,  aucune  différence  d’aspect  par  rapport  aux  parcelles  pré¬ 
cédentes. 

N°  V,  le  phospho-guano  n°  4  a  fourni  le  meilleur  rendement, 
bien  que  renfermant  à  peine  d’ammoniaque  par  rapport  aux  trois 
autres  ;  mais  il  ressort  distinctement  des  essais  qu’aucun  engrais, 
étant  donnée  la  saison,  n’a  pu  pousser  le  rendement  au  delà  de  95 
tonnes  par  hectare. 

N°  VI,  aspect  de  la  récolte  moins  satisfaisant  avec  l’engrais  Binn, 
comparé  aux  phospho-guanos.  Quoique  cet  engrais  ne  contienne  pas 
de  phosphate  soluble  et  à  peine  l  p.  100  d’ammoniaque,  il  a  fourni 
un  rendement  presque  égal  à  celui  du  guano  du  Pérou;  ce  que 
Vœlcker  attribue  à  l’action  du  sel  marin  dont  l’engrais  tient  9.05  p. 
100.  Ainsi,  un  engrais  de  qualité  inférieure,  dans  une  année  sèche 
et  peu  favorable,  est  appelé  à  donner  d’aussi  bons  résultats  que  des 
engrais  concentrés  de  premier  choix  qui,  après  avoir  poussé  la  végé¬ 
tation  avec  vigueur  au  début,  deviennent  inefficaces  par  suite  de  la 
sécheresse. 


N°  VIL  Cette  parcelle  a  présenté  le  meilleur  aspect  jusqu’à  la  fin  ; 
le  superphosphate,  qui  titrait  90.98  p.  100  de  phosphate  soluble,  et 
seulement  0.41  d’ammoniaque,  était  riche  en  sel  marin  qui  a  déve¬ 
loppé  son  efficacité. 

Nos  VIII  et  IX.  Le  traitement  par  l’acide  de  la  poudre  d’os,  for¬ 
mée  d’un  mélange  d’os  pulvérisés  et  de  cendres,  s’est  accusé  par  un 
meilleur  rendement  sur  la  parcelle  n°  IX. 

N°  X.  Bien  que  le  superphosphate  contînt  moins  de  phosphate  so- 
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lubie  que  celui  essayé  sur  la  parcelle  n°  VII,  il  a  fourni  un  résultat 
très  élevé. 

Nos  XI,  XVI  et  XVIII.  La  parcelle  sans  engrais,  et  celles  qui  ont  été 
traitées  par  le  plâtre  et  les  cendres  rouges  ont  fourni  un  rendement 
à  peu  près  égal,  qui  dénote  rinefficacité  du  plâtre  et  des  cendres 
sur  le  sol  mis  en  expérience. 

N°  XII.  Le  superphosphate  fabriqué  sur  place  à  l’aide  de  coproli- 
thes,  de  poudre  d’os,  d’acide  sulfurique  et  de  sel  marin  (5.53  p. 
100),  a  été  presque  aussi  efficace  que  celui  essayé  sur  la  parcelle 
n°VII;  il  ne  renfermait  pourtant  que  8.27  p.  100  de  phosphate 
soluble,  au  lieu  de  20.28. 

N°  XIII.  Sur  cette  parcelle,  fumée  au  sulfate  d’ammoniaque,  les 
plants  ont  été  très  tardifs,  à  feuillage  moins  luxuriant  que  sur  la 
parcelle  sans  engrais.  Le  rendement  a  été  notablement  moindre. 

N08  XIV  et  XV.  Les  cendres  d  os  dissoutes,  employées  seules 
ou  en  mélange  avec  le  sulfate  d’ammoniaque,  ont  donné  à  peu 
près  le  même  résultat,  confirmant  ainsi  l’inefficacité  du  sel  ammo¬ 
niacal. 

Nos  XVII,  XIX  et  XX.  Mêmes  rendements.  Avec  le  guano,  les  na¬ 
vets  restèrent  longtemps  inférieurs  comme  aspect  à  ceux  obtenus  à 
l’aide  des  superphosphates;  mais  en  septembre,  les  têtes  se  dévelop¬ 
pèrent  notablement  au  détriment  des  bulbes. 

Les  résultats  des  essais  de  1857  s’accordent  avec  ceux  constatés 
en  1856  et  confirment  les  observations  suivantes  : 

1.  Les  sels  ammoniacaux,  employés  seuls,  même  à  faible  dose, 
ont  une  action  nuisible  sur  les  récoltes  de  turneps. 

2.  Les  engrais  ammoniacaux  ont  retardé  la  récolte,  sans  que, 
seuls  ou  mélangés  avec  des  phosphates,  ils  aient  amélioré  le  rende¬ 
ment. 

3.  Le  guano  a  été  moins  économique  que  le  superphosphate. 

4.  L’addition  de  sel  marin  au  superphosphate  paraît  favoriser  le 
rendement  des  turneps. 

5.  La  valeur  d’un  engrais  artificiel  et  ses  effets  spécifiques  sur 
les  récoltes,  ne  peuvent  être  déterminés  d’après  un  seul  essai  cul¬ 
tural. 

Essais  de  1858  (Cirencester) .  —  Les  essais  poursuivis  en  1858, 
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clans  le  but  de  vérifier  les  observations  qui  précèdent,  ainsi  que  di¬ 
vers  points  concernant  l’efficacité  de  sels  employés  isolément  et  du 
fumier  de  ferme,  ont  eu  un  résultat  négatif.  Bien  que  semées  le  21 
mai  sur  un  terrain  choisi  et  divisé  en  20  parcelles  de  deux  ares  cha¬ 
cune,  dont  une  restée  sans  engrais,  les  graines,  aprèsavoir  bien  levé, 
furent  dévorées  par  l’abise. 

On  ensemença  encore  le  7  juin,  en  réservant  quatre  billons  dans 
chaque  parcelle  nouvelle,  avec  un  espacement  de  Üm,65  entre  les 
lignes,  et  éclaircissant  à  0m,30  entre  les  plants  dans  les  lignes  ;  mais 
l’altise  renouvela  ses  dégâts,  comme  sur  les  champs  adjacents,  et  fut 
suivie  par  la  chenille  noire  ( black-jack )  qui  infesta  la  récolte.  Les 
jeunes  plants  que  l’on  chercha  à  repiquer  dans  les  vides,  ne  répri¬ 
rent  qu’en  partie,  de  telle  sorte  que  les  résultats,  s’appliquant  à  une 
récolte  inégale,  demeurèrent  sans  valeur  b 

Essais  de  1859  (Cirencester) .  —  Le  champ  d’expériences  adopté 
en  1859  avait  porté  du  trèfle  en  1857  et  du  blé  en  1858;  d’une 
épaisseur  moyenne  et  bien  drainé ,  il  offrait  la  composition  sui¬ 
vante  : 


Humidité .  3.960 

Matière  organique  et  eau  combinée .  9.G16 

Oxydes  de  fer  et  alumine . -.  19.660 

Carbonate  de  chaux .  3.805 

Sulfate  de  chaux .  0.345 

Acide  phosphorique . 0.075 

Magnésie .  0.783 

Potasse .  1.239 

Soude .  0.090 

Matière  siliceuse  insoluble  (argile) .  60.525 

100.098 


Le  champ  choisi,  renfermant  très  peu  de  sable,  mais  de  l’argile 
en  plus  grande  quantité  et  moins  de  carbonate  de  chaux  que  le  sol 
des  autres  pièces  de  la  ferme,  était  parfaitement  de  niveau  et  en  bon 
état  de  préparation. 

Ap  rès  avoir  dressé  20  parcelles  de  deux  ares  chacune,  en  quatre 
billons  d’égale  longueur,  on  mit  les  engrais  le  6  juin,  et  le  lende- 


1.  Experiments  upon  Swedes  ;  juin  1861. 
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main,  la  graine  (Skirving)  dans  les  lignes  écartées  entre  elles  de 
0m,55.  Les  plants  furent  éclaircis  plus  tard  à  0m,30  dans  les  lignes. 
Chacun  des  engrais  artificiels  fut  mélangé,  avant  distribution,  avec 
des  cendres  d’herbes  et  de  la  terre  brûlée. 


TABLEAU  CLXVII.  —  Essais  d’engrais  divers  pour  navets  de  Suède  (1859». 


Ferme  du  collège  de  Cirencester. 

NUMÉROS 

ENGRAIS  APPLIQUÉS. 

RENDEMENT 

AUGMENTA¬ 

TION 

des 

à 

Poids 

à 

parcelles. 

à 

l’hectare. 

Nature  d’eugrais. 

l’hectare. 

l’hectare. 

kil.  . 

kil. 

kil. 

1 

37500 

Fumier  de  ferme . 

46539 

9,596 

37500 

Fumier  de  ferme . 

6,592 

0 

~ 

250 

Superphosphate . 

4353  5 

3 

375 

Superphosphate . 

44138 

7,195 

4 

125 

Superphosphate . 

43535 

6,592 

5 

750 

Superphosphate . 

53085 

16,142 

6 

375 

Sulfate  de  chaux  (plâtre) . 

41966 

5,023  ! 

7  ) 
1 

250 

Superphosphate . 

Guano  du  Pérou  . 

46628 

125 

9,685 

8 

375 

Guano  du  Pérou . 

47413 

10,470 

9 

125 

Sulfate  d'ammoniaque . 

39903 

2,960 

10 

)) 

Sans  engrais . 

36943 

» 

11 

375 

Poudre  d'os  fine . 

46405 

9,462 

12 

250 

Sulfate  d’ammoniaque . 

42414 

5,471 

13 

375 

Engrais  à  turneps . 

50394 

13,451 

14 

125' 

Kit  rate  de  soude . 

9,416 

15 

750 

Engrais  à  turneps . 

51113 

14, 170 

16 

375 

Sel  marin . 

39701 

2,758 

17 

375 

Cendres  d'os  dissoutes  (superphosphate). 

52189 

15,246 

18 

!  375 

Cendres  d'os  dissoutes . 

Sulfate  d’ammoniaque . 

•  51090 

14,147 

/  125 

19 

375 

Sulfate  de  potasse . 

42750 

5,867 

!  20 

\  375 

Cendres  d'os  dissoutes . 

Nitrate  de  soude . 

>  52794 

15,851 

1  125 

1 

1 

Pièce  contiguë. 

1 

)) 

Fumier  de  ferme  et  superphosphate.  .  . 

43489 

6,546 

2 

« 

Fumier  de  ferme  et  superphosphate.  .  . 

44970 

S, 027 
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Indépendamment  des  20  parcelles  disposées  pour  les  essais,  le 
reste  de  la  pièce  qui  avait  été  fumée  à  raison  de  37  000  kilogr.  de 
fumier,  reçut  du  superphosphate  à  la  même  date  que  la  semence, 
à  raison  de  375  kilogr.  à  l’hectare.  Deux  parcelles,  à  chaque  extré¬ 
mité  du  champ  d’expériences,  chacune  de  deux  ares,  furent  réser¬ 
vées  dans  la  pièce  pour  servir  de  termes  de  comparaison  avec  les 
20  parcelles. 

La  saison  ayant  été  tempérée,  les  racines  continuèrent  à  se  déve¬ 
lopper  en  novembre,  et  la  récolte  n’eut  lieu  pour  l’ensemble  que  le 
8  décembre  suivant.  Les  résultats  sont  consignés  dans  le  tableau 
CLXVII. 


Dans  le  but  de  comprendre  l’action  des  engrais  complexes,  des 
parcelles  furent  cette  fois  réservées  aux  engrais  simples,  à  savoir: 
le  sulfate  d’ammoniaque,  le  sulfate  de  chaux,  le  sulfate  de  potasse, 
le  sel  marin  et  le  nitrate  de  soude.  De  même,  les  phosphates  solu¬ 
bles  ont  été  essayés  à  l’état  de  cendres  dissoutes,  en  mélange  natu¬ 
rel  avec  le  sulfate  de  chaux  (parcelle  17),  avec  le  sulfate  d’am¬ 
moniaque  (parcelle  18)  et  avec  le  nitrate  de  soude  (parcelle  20). 
A  son  tour,  l’azote  a  été  soumis  à  l’essai,  dans  le  fumier  de 
ferme  sous  les  deux  états  d’ammoniaque  et  de  matière  organique  ; 
dans  le  sulfate  d’ammoniaque,  à  l’état  de  sel  ammoniacal  ;  dans  le 
nitrate  de  soude,  à  l’état  d’acide  nitrique  ;  dans  le  guano,  à  l’état  de 
sels  ammoniacaux  et  de  composés  organiques  azotés  ;  enfin,  dans 
l’engrais  à  turneps,  à  l’état  complexe,  en  mélange  avec  les  phos¬ 
phates. 

Les  observations  que  Vœlcker  a  consignées  sur  chacune  des  par¬ 
celles  se  résument  de  la  manière  suivante  : 

Parcelles  1  et  2.  —  D’après  le  poids  de  racines  récoltées  sur  cha¬ 
cune  de  ces  parcelles,  il  semblerait  que  l’addition  de  superphosphate 
au  fumier  a  exercé  une  action  défavorable,  ce  qui  est  en  contra¬ 
diction  avec  la  pratique  usuelle  ;  mais  Vœlcker  attribue  le  résultat 
au  nombre  de  racines,  plus  grand  dans  la  parcelle  1  que  dans  la 
parcelle  2.  Bien  que  les  parcelles  réservées  à  chaque  extrémité  du 
champ  d’expériences,  dans  la  pièce  contiguë,  fumée  avec  du  fumier 
et  du  superphosphate,  donnent  des  rendements  analogues  à  celui  de 
la  parcelle  2,  elles  offrent  entre  elles  un  écart  de  1500  kilogr. 
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environ  de  racines,  qui  peut  s’expliquer  par  la  différence  de  compo¬ 
sition  du  sol  et  d’autres  circonstance^  particulières.  On  ne  peut  évi¬ 
demment  arguer  d’une  pareille  différence  pour  justifier  ou  con¬ 
damner  l’efficacité  de  certains  engrais,  et  notamment  du  mélange  du 
superphosphate  avec  le  fumier. 

Parcelles  3,  4  et  5.  —  Le  superphosphate,  renfermant  20.28  de 
phosphates  solubles  et  4.11  de  phosphate  insoluble,  plus  46.63  de 
sulfate  de  chaux  et  10.78  p.  100  de  sel  marin,  avait  été  fabriqué  à 
l’aide  de  cendres  d’os,  et  ne  titrait  que  0.41  p.  100  d’ammoniaque. 
On  remarquera  que  125  kilogr.  de  ce  superphosphate  ont  donné 
presque  le  même  rendement  que  375  kilogr.  ;  mais  avec  une  quan¬ 
tité  double,  soit  750  kilogr.,  le  rendement  le  plus  élevé  par  rapport 
à  toutes  les  parcelles  a  été  obtenu. 

Parcelle  6.  —  Soit  à  cause  de  sa  pureté,  car  il  ne  renfermait  pas 
de  carbonate;  soit  à  cause  des  cendres  avec  lesquelles  on  l'avait 
mélangé,  le  sulfate  de  chaux  s’est  montré  efficace. 

Parcelles  7  et  8.  —  Le  guano  du  Pérou  employé  seul  a  produit 
un  rendement  meilleur  qu’en  mélange  avec  le  superphosphate,  con¬ 
trairement  aux  observations  faites  dans  les  essais  précédents.  Bien 
que  la  différence  ne  soit  pas  assez  considérable  pour  conclure,  on 
peut  dire  que,  d’une  manière  générale,  dans  le  sol  mis  en  expérience 
l’addition  de  substances  ammoniacales  a  profité  cette  fois  aux  tur- 
neps. 

Parcelles  9  et  12.  —  L’augmentation  de  rendement  due  à  125  ki¬ 
logr.  de  sulfate  d’ammoniaque  est  peu  importante  ;  celle  résultant 
d’une  quantité  double  s’approche  de  l’augmentation  due  au  plâtre, 
mais  n’égale  pas  l’excédent  fourni  par  les  superphosphates. 

Parcelle  11.  —  La  pondre  d’os,  dont  la  composition  a  été  donnée 
(livre  III),  était  très  fine;  elle  tenait,  outre  51.67  de  phosphates,  4.50 
p.  100  d’annnoniaque,  et  son  effet  a  été  très  satisfaisant. 

Parcelles  13  et  15.  —  L’engrais  à  turneps  (analysé  livre  III),  em¬ 
ployé  à  raison  de  375  kilogr.,  a  donné  un  excédent  de  13  tonnes  et 
demie  environ;  et  à  raison  de  750  kilogr.,  un  excédent  de  14  ton¬ 
nes  de  racines  ;  ce  qui  atteste  la  supériorité  de  cet  engrais  contenant 
5.74  p.  100  d’azote. 

Parcelle  14.  —  L’action  d’une  dose  aussi  faible  de  nitrate  de 
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soude  (125  kilogr.  à  l'hectare)  est  trop  marquée  pour  ne  pas  enga¬ 
ger  à  faire  d’autres  essais  de  ce  sel,  seul  et  en  mélange  avec  des  os 
et  du  superphosphate.  L’excédent  fourni  par  le  nitrate  égale  celui 
qu’a  donné  la  poudre  d’os. 

Parcelle  16.  —  Le  sel  marin  n’a  pas  eu  d’efficacité  dans  cet  essai; 
ce  qui  ne  permet  pas  de  conclure  qu’il  est  sans  action  quand  on  l’as¬ 
socie  à  d’autres  engrais. 

Parcelle  17 .  —  Les  cendres  d’os  dissoutes  (voir  leur  composition 
livre  III)  employées  dans  ces  essais,  avaient  été  fabriquées  en  trai¬ 
tant  100  kilogr.  de  cendres  par  70  kilogr.  d’acide  sulfurique  et  assé¬ 
chant  par  un  mélange  avec  50  kilogr.  de  plâtre.  Elles  ne  renfer¬ 
maient  pas  d’azote,  mais  19.64  p.  100  de  phosphate  soluble  qui  a 
fourni  plus  de  15  tonnes  d’excédent  de  racines. 

Parcelle  18.  —  L’addition  de  sulfate  d’ammoniaque  aux  cendres 
d’os  dissoutes,  n’a  produit  aucun  effet  ;  sans  qu’on  puisse  en  inférer 
quelle  ait  été  défavorable. 

Parcelle  19. —  L’excédent  produit  par  le  sulfate  de  potasse,  corres¬ 
pond  à  celui  qu’ont  donné  250  kilogr.  de  sulfate  d’ammoniaque  ;  l’un  et 
l’autre  semblent  avoir  été  superflus  dans  le  sol  soumis  à  l’expérience. 

Parcelle  20.  —  Le  rendement  obtenu  dans  cette  parcelle  par  l’ad¬ 
dition  de  nitrate  de  soude  au  superphosphate,  se  rapproche  telle¬ 
ment  de  celui  résultant  de  l’emploi  du  superphosphate  seul  (parcelle 
17)  qu’on  ne  saurait  rien  en  inférer  quant  au  rôle  du  nitrate. 

En  résumé,  la  supériorité  des  engrais  phosphatés  pour  la  culture 
des  navets  est  manifeste,  et  dans  des  terres  de  composition  analogue 
à  celle  du  sol  mis  en  expérience,  les  phosphates  solubles  semblent 
devoir  dispenser  d’autres  matières  fertilisantes.  Si  le  nitrate  de 
soude  a  exercé  une  action  favorable,  les  sels  ammoniacaux  en  ont 
exercé  une  très  faible;  il  reste  à  savoir  s’il  convient  d’ajouter  des 
nitrates  ou  des  sels  ammoniacaux  au  superphosphate,  bien  qu’ils 
favorisent  peu  Faction  du  phosphate  soluble. 

Essais  de  1860  à  Craigie-House-farm  ( Ayrshire ).  —  Les  mêmes 
essais  que  l’année  précédente,  sans  changer  aucune  des  conditions, 
furent  répétés  en  1860,  sur  une  autre  pièce  de  terre  de  la  ferme  de 
Cirencester,  mais  la  mauvaise  saison,  l’altise  et  d’autres  circonstan¬ 
ces  aggravantes,  rendirent  nuis  les  résultats. 
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Vœlcker  a  publié  en  remplacement  les  résultats  d’essais  exécutés, 
d’après  ses  indications,  par  M.  Campbell,  de  Craigie-House,  dans  le 
comté  d’Ayr  ;  ils  sont  référés  dans  le  tableau  CLXYIII  L 


TABLEAU  CLXVIII.  —  Essais  pour  navets,  de  Suède  (1860), 

à  Craigie-House-farm. 


NUMÉROS 

des 

parcelles. 

POIDS 

à 

l’hectare . 

ENGRAIS  APPLIQUÉS. 

COÛT 

par 

hectare. 

RENDE¬ 

MENT 

par 

hectare. 

AUGMEN¬ 

TATION 

par 

hectare. 

kil. 

fr.  c. 

kil. 

kil. 

1 

B 

Sans  engrais . 

» 

42683 

# 

2 

187 

Sulfate  d’ammoniaque . 

74  25 

47346 

6,119 

3 

375 

Sulfate  d’ammoniaque . 

125  70 

52413 

10,986 

4 

250 

Sulfate  d'ammoniaque . 

191  80 

65702 

24,275 

37  5 

Superphosph.  (cendres  d'os  dissoutes). 

i 

5 

627 

Superphosph.  (cendres  d'os  dissoutes). 

108  20 

68208 

26,781 

6 

627 

Poudre  d'os  dissoute . 

116  00 

62408 

20,981 

7 

878 

Superphosphate  (comme  nos  4  et  5)  . 

151  60 

62679 

21,432 

8 

375 

Superphosphate  (comme  nos  4  et  5). 

65  00 

60259 

18,832 

9 

1258 

Superphosphate  (comme  nos  4  et  5). 

216  50 

61604 

20,177 

10 

750 

Phospho-guano  . 

222  70 

76110 

34,683 

11 

» 

Sans  engrais . 

» 

40172 

B 

12 

750 

Guano  du  Pérou . 

241  30 

79111 

37,634 

13 

1380 

Superphosph,  (poudre  d'os  dissoute). 

255  10 

76400 

34,973  , 

14 

75000 

Compost  de  Dublin  (engrais  de  ville). 

185  60 

61335 

19,908 

1 5 

627 

Os  dissous  Richtin . 

116  00 

66087 

24,660 

16 

1 255 

Os  dissous  Richtin . 

232  50 

68867 

27,440 

Le  sol,  léger,  sablonneux,  formant  un  loam  riche,  de  qualité  égale, 
avait  été  partagé  en  16  parcelles  de  50  mètres  carrés  chacune,  avec 
trois  billons  par  parcelle,  espacés  de  0m,70.  La  graine  de  Skirving 
(tête  rouge)  fut  semée  après  engrais,  le  18  mai,  et  la  récolte  s’opéra 
le  22  novembre  suivant. 

Les  deux  parcelles  sans  engrais  ont  fourni  entre  elles  un  écart  de 
2  500  kilogr.  dans  le  rendement  ;  la  moyenne  a  servi  au  calcul 
de  l’augmentation  obtenue  dans  les  autres  parcelles.  Les  deux  par¬ 
celles  1  et  11,  de  même  que  celles  fumées  avec  du  sulfate  d’ammo- 


1.  Expérimente  upon  Swedes  ;  juin  1  SG  1 . 
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iliaque  (2  et  3),  sont  restées  en  arrière  comme  végétation  et  pro¬ 
duction. 

Ces  essais  offrent  des  anomalies  :  par  exemple,  375  kilogr.  de 
superphosphate  préparé  avec  des  cendres  d’os  dissoutes  dans  l’acide 
(parcelle  8)  ont  donné  une  augmentation  de  18832  kilogr.  de  ra¬ 
cines,  tandis  que  plus  de  trois  fois  cette  dose,  à  l’hectare,  n’a  fourni 
qu’une  augmentation  de  20177  kilogr.,  soit  1345  kilogr.  de  racines 
seulement  en  plus  (parcelle  9)  ;  et,  d’autre  part,  878  kilogr.  de  su¬ 
perphosphate  ont  donné  un  rendement  plus  élevé  que  1255  kilogr. 
du  même  engrais. 

Ils  n’en  démontrent  pas  moins  que  dans  un  loam  léger,  sablonneux 
et  riche  : 

1.  Le  sulfate  d’ammoniaque  a  peu  d’effet  sur  les  turneps  ; 

2.  Le  sulfate  d’ammoniaque  ajouté  au  superphosphate  n’en  a  pas 
davantage  ; 

3.  625  kilogr.  de  superphosphate  suffisent  pour  obtenir  un  ren¬ 
dement  maximum  ; 

4.  Les  engrais  à  bas  prix  sont  beaucoup  plus  dispendieux  comme 
fertilisants  pour  turneps  que  les  engrais  coûteux,  tels  que  le  guano 
du  Pérou  ou  le  superphosphate. 

Essais  des  sels  de  potasse.  —  Dans  une  conférence  faite  aux 
membre  de  la  Société  royale  d’agriculture  d’Angleterre  en  1865,  sur 
les  gisements  naturels  de  potasse  en  Allemagne1,  Vœlcker  rend 
compte  de  la  visite  qu’il  rendit  l’année  précédente,  en  compagnie  du 
Dr  Gilbert,  aux  mines  de  Stassfurt.  Le  sel  en  roche  se  trouve  dans 
la  formation  du  nouveau  grès  rouge.  Sous  les  dépôts  d’alluvion  de 
la  surface,  on  traverse  sur  une  épaisseur  de  30  mètres  environ  les 
marnes  rouges  et  bigarrées  et  les  argiles,  puis  une  série  de  couches 
d’anhydrite  et  de  plâtre,  de  nombreux  strates  de  marbres  ou  d’ar¬ 
giles  salifères,  et  immédiatement  au-dessous,  sur  une  épaisseur  de 
60  mètres,  la  couche  renfermant  une  variété  de  sels  cristallins,  ter¬ 
nes  ou  brillants,  qui  se  distinguent  par  un  goût  amer  particulier.  Ce 
sont  les  gisements  potassiques  dont  on  extrait  la  potasse  pour  les 


1.  Natural  deposils  of  polash  in  Germant/  ;  a  Lecture  :  Journ.  Roy.  Agric.  Soc. 
of  England,  1865. 


ANN.  SCIENCE  AGHON.  —  1886. 


II. 


4 


50 


ANNALES  DE  LA  SCIENCE  AGRONOMIQUE. 


besoins  des  poudreries  et  de  l’agriculture.  Les  sels  de  potasse  trui¬ 
tés,  enlevés  à  la  surface  du  sel  en  roche,  portent  le  nom  de  sels 
bruts  ou  d’écume.  Au-dessous  des  gisements  potassiques  se  trouve, 
sur  une  épaisseur  de  plus  de  300  mètres,  une  énorme  formation  de 
sel  gemme  presque  pur.  Les  usines  créées  aux  environs  de  Magde- 
bourg  fournissaient,  dès  1865,  50000  tonnes  de  sel  pur,  outre  des 
masses  considérables  de  sel  impur  riche  en  potasse  pour  les  engrais 
et  pour  la  fabrication  des  nitrates. 

Parmi  les  minéraux  des  couches  potassiques,  la  carnallite  se  dis¬ 
tingue  par  ses  formes  cristallines,  ses  nuances  roses  ou  rouge  vif,  et 
sa  composition  correspondant  à  une  combinaison  de  1  équivalent 
chlorure  de  potassium,  de  2  équivalents  chlorure  de  magnésium,  et 
12  équivalents  d’eau.  D’autres  minéraux  non  moins  intéressants, 
tels  que  la  tachhydrite,  la  boracite,  abondent  dans  ces  mêmes  dé¬ 
pôts  qui  sont  supposés  s’étendre  sur  35  kilomètres. 

Les  sels  d’écume,  rejetés  pendant  les  cinq  premières  années 
comme  étant  sans  valeur,  attirèrent  l’attention  des  industriels  au 
point  de  vue  de  l’extraction  possible  de  la  potasse,  présente  à  l’état 
de  chlorure  de  potassium.  Un  procédé  spécial  de  cristallisation,  dû 
au  docteur  Frank,  ne  tarda  pas  à  permettre  de  préparer  une  série 
de  produits  renfermant  depuis  20  jusqu’à  80  p.  100  de  chlorure  de 
potassium  pur,  et  un  sel  brut,  résidu  de  fabrication  contenant  de  20 
à  24  p.  100  de  sulfate  de  potasse.  Ce  dernier  sel,  à  cause  de  son 
état  de  siccité,  convient  le  mieux  aux  besoins  agricoles;  c’est  celui 
que  Yœlcker  recommandait  à  ses  auditeurs  d’essayer  pour  la  culture' 
des  turneps,  des  navets  de  Suède,  des  pommes  de  terre  et  du  trèfle, 
dans  les  terres  légères,  où  la  potasse  fait  généralement  défaut,  en 
insistant  sur  la  nécessité  de  l’apport  de  la  potasse  dans  le  sol  qui 
porte  les  racines,  et  sur  l’importance  de  la  découverte  d’une  source 
aussi  considérable  de  cet  élément  rendu  désormais  abordable  à 
cause  de  son  prix  réduit  pour  l’agriculture. 

Comme  suite  à  cette  recommandation,  considérant  les  bons  effets 
du  sel  marin  qui  représente  environ  50  p.  100  dans  la  composition 
des  sels  bruts  de  Stassfurt,  sur  le  rendement  des  mangolds  dans 
les  terres  sablonneuses,  légères,  et  dans  le  but  de  reconnaître  spé¬ 
cialement  l’action  de  la  potasse  sur  les  rutabagas,  comme  sur  les 


TRAVAUX  ET  EXPÉRIENCES  DU  D1'  A.  VOELCKER . 


51 


autres  racines  en  général,  Vœlcker  traçait  dès  1864  un  nouveau 
programme  d’expériences,  dans  lesquelles  l’application  des  sels  de 
Stassfurt  était  comparée  à  celle  du  fumier  de  ferme,  du  superphos¬ 
phate  et  du  sel  marin,  seuls  ou  mélangés.  La  composition  du  sel 
brut  de  Stassfurt  a  été  donnée  livre  111,  page  385. 

Woodhorn  Manor  ( Morpetli ). 

Essais  de  1864.  —  A  la  ferme  de  Woodhorn  Manor,  M.  Jacob 
Wilson,  conformément  au  programme  arrêté  par  Vœlcker,  entreprit 
en  1864,  sur  8  parcelles  de  2  ares  chacune,  les  expériences  pour 
rutabagas  dont  les  résultats  figurent  au  tableau  CLXIX  L 


TABLEAU  CLXIX.  —  Essais  d’engrais  salins  et  divers  pour  navets  de  Suède 

(1864),  à  Woodhorn  Manor  (Morpeth). 


NUMÉROS 

des 

parcelles. 

POIDS 
d’engrais 
à  l’hectare. 

ENGRAIS  APPLIQUÉS. 

RENDEMENT  ^ 

Racines. 

L  L’HECTARE. 

Feuilles. 

kil. 

kil. 

kil. 

1 

50000 

Fumier  de  ferme . 

55710 

6120 

2 

25000  -+-  500 

Fumier  et  superphosph.  minéral. 

49732 

7038 

3 

500 

Superphosphate  (cendres  d’os) .  . 

58004 

5202 

4 

» 

Sans  engrais . 

44998 

5202 

5 

500 

Sels  de  Stassfurt.  ...... 

55713 

5814 

6 

500 

Sel  marin . . 

39489 

5507 

7 

500  -h  500 

Superphosph.  et  sels  de  Stassfurt. 

53713 

6427 

8 

500  -4-  500 

—  et  sel  marin  .  .  . 

50815 

5814 

Le  sol  consistant  en  un  loam  sablonneux,  léger,  de  bonne  qualité, 
eût  donné  de  lui-même  une  copieuse  récolte,  comme  l’indique  la 
parcelle  laissée  sans  engrais.  Malgré  cela,  l’application  de  500  kilogr. 
de  superphosphate  à  l’hectare  a  augmenté  le  produit  de  plus  de 
12  000  kilogr.  Ce  fait  s’accorde  avec  la  pratique  qui  établit  que  sur 
une  terre  bien  cultivée,  le  superphosphate,  riche  en  phosphate  de 
chaux  soluble,  est  plus  efficace  qu’une  forte  fumure  de  fumier.  On 


1.  Field  cxperiments  on  rool-crops  ;  1er  juillet  1867. 
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ne  s’explique  pas  toutefois,  dans  l’expérience  actuelle,  pourquoi, 

% 

s’il  en  est  ainsi,  l’addition  du  superphosphate  à  une  demi-fumure  de 
fumier  a  autant  diminué  le  rendement. 

Les  sels  potassiques  employés  seuls  (parcelle  5),  ou  en  mélange 
avec  le  superphosphate  (parcelle  7),  ont  été  également  efficaces  ;  le 
poids  des  racines  a  été  trouvé  le  même.  11  semblerait  que  le  super¬ 
phosphate  aurait  dû  développer  l’action  des  sels  de  potasse  quant 
au  rendement  en  bulbes,  tandis  qu’effectivement,  comme  aussi  dans 
la  parcelle  2  où  il  a  été  mélangé  au  fumier,  il  a  poussé  au  dévelop¬ 
pement  des  feuilles. 

Le  sel  marin  employé  seul  (parcelle  6)  a  fait  plus  de  mal  que  de 
bien  ;  mais  mélangé  avec  le  superphosphate  (parcelle  S),  il  a  aug¬ 
menté  le  rendement,  quoique  à  un  moindre  degré  que  le  mélange 
des  sels  potassiques  avec  le  superphosphate. 


Burçott  Lodge  Farm  ( Bucks ). 

Essais  de  1865.  —  Les  essais  entrepris  en  1865,  d’après  le  plan 
précité,  par  M.  R.  Vallentine  à  Burcott  Lodge  Farm,  ont  donné  des 
résultats  peu  satisfaisants  à  cause  de  la  saison  encore  moins  favo¬ 
rable  que  l’année  précédente  pour  la  culture  des  racines.  Ces  ré¬ 
sultats  sont  rapportés  dans  le  tableau  CLXX. 


TABLEAU  CLXX.  —  Essais  d’engrais  salins  et  divers  pour  navets  de  Suède 

(1865),  à  Burcott  Lodge  Farm  (Bucks). 


NUMÉROS 

des 

parcelles. 

POIDS 
d’engrais 
à  l’hectare. 

ENGRAIS  APPLIQUÉS. 

NOMBRE 
de  plants 
par  parcelle 
de  2  ares. 

RENDEMENT 

en  racines 

à  l’hectare. 

1 

kil. 

40000 

Fumier  de  ferme . 

1077 

kil. 

33267 

2 

20000  -4-  500 

Fumier  et  superphosphate  .  .  . 

1200 

35150 

3 

500 

Superphosphate . 

1240 

28174 

4 

)) 

Sans  engrais . 

1150 

25108 

5 

500 

Sels  potassiques  de  Stassfurt.  . 

1250 

28246 

6 

500 

Sel  marin . 

1220 

33895 

7 

500  4-  500 

Superphosph.  et  sels  de  Stassfurt. 

1300 

33150 

8 

500  — }—  500 

et  sel  marin  .  .  . 

1292 

32640 
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La  pièce  dans  laquelle  furent  réservées  les  8  parcelles  de  2  ares 
chacune  pour  l’expérience,  n’avait  pas  reçu  de  fumier  depuis  14  ans. 
Lorsque  le  sol,  consistant  en  un  loam  sablonneux  léger,  eut  été 
roulé  et  bidonné,  on  ensemença  le  17  mai  avec  de  la  graine  Sutton 
Swede,  la  terre  étant  humide,  et  on  roula  de  nouveau  après  avoir 
distribué  les  engrais.  L’éclaircissage  s’opéra  le  30  juin  ;  les  plants 
étaient  bien  venus,  surtout  dans  les  parcelles  à  superphosphate  seul 
ou  en  mélange  et  dans  la  parcelle  sans  engrais. 

Le  fumier  distribué  était  pailleux  et  de  qualité  médiocre;  l’ab¬ 
sence  de  pluies  le  rendit  inefficace.  Quant  au  sel  marin,  une  des  trois 
rangées  de  navets  sur  la  parcelle  ayant  manqué  à  cause  de  la  séche¬ 
resse,  le  produit  ne  s’applique,  pour  le  n°  6,  qu’aux  deux  autres  ran¬ 
gées,  dont  le  développement  s’est  fait  plus  librement. 

En  dehors  des  parcelles  expérimentales,  le  reste  de  la  pièce  trai¬ 
tée  par  le  superphosphate  d’os,  a  produit  d’un  côté  40000  kilogr. , 
et  de  l’autre  côté  55000  kilogr.  de  racines  à  l’hectare.  Or,  dans 
cette  dernière  partie,  le  sol  n’avait  pu  fournir  aucune  récolte  satis¬ 
faisante  comme  racines  et  comme  céréales,  jusqu’après  avoir  été 
traité,  trois  années  auparavant,  par  un  mélange  de  chaux  et  de  sel 
marin. 

En  résumé,  les  expériences,  en  raison  de  la  sécheresse  extrême 
de  la  saison,  n’ont  pas  une  valeur  décisive,  et  Vœlcker  n’en  réfère 
les  résultats  que  pour  signaler  les  difficultés  auxquelles  l’expérimen¬ 
tation  est  sujette,  et  la  nécessité  de  noter  exactement  les  circons¬ 
tances  générales  de  chaque  essai. 


a.  —  Tubney  Warren  [Abingdon) . 

Essais  de  1866.  —  Le  sol  de  Tubnev  Warren,  choisi  pour  l’expé¬ 
rience,  avait  porté  :  en  1862,  du  froment  fumé  en  couverture  avec 
du  nitrate  de  soude  ;  en  1863,  des  rutabagas  fumés  à  l’aide  de  fumier 
et  de  superphosphate  ;  en  1864,  de  l’orge,  et  en  1865,  des  pois  sans 
engrais.  Sa  composition  indique  un  sol  sablonneux,  dépourvu  de 
chaux,  d’alcalis  et  d’acide  phosphorique. 
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Composition  du  sol  de  Tubney  Warren,  affecté  aux  navets  de  Suède. 


Humidité .  0.82 

Matière  organique  et  eau  combinée .  2.45 

Oxydes  de  fer  et  alumine .  3.13 

Cbaux .  0.14 

Acide  phosphorique . *.  .  .  0.04 

—  sulfurique .  0.19 

Magnésie  et  alcalis .  0.47 

Acide  carbonique .  Traces. 

Matière  insoluble  (sable) .  92.99 

100.23 


Les  sels  de  potasse  et  le  sel  marin  furent  distribués  à  la  volée  avant 
l’ensemencement,  et  le  superphosphate  fut  appliqué  avec  la  graine, 
au  semoir,  le  26  juin.  La  récolte  n’eut  lieu  que  le  27  décembre 
suivant. 


TABLEAU  CLXXI.  —  Essais  d’engrais  salins  et  divers  pour  navets  de  Suède 

(1866),  à  Tubney  Warren  (Abingdon). 


NUMÉROS 

des 

parcelles. 

POIDS 
d’engrais 
à  l’hectare. 

ENGRAIS  APPLIQUÉS. 

RENDEMENT 

en  racines 
à  l’hectare. 

DIF¬ 

FÉRENCES 

de 

rendement. 

kü. 

kil. 

kil. 

1 

375 

Superphosphate . 

20534 

-4- 

12912 

9 

375  4-  375 

—  et  sel  marin  .  .  . 

23135 

-4- 

15513 

3 

3 7o  -4-  375 

—  et  sels  potassiques. 

24838 

-4- 

17216 

4 

» 

Sans  engrais . 

’  7622 

» 

5 

375 

Sel  marin . 

6120 

— 

1502 

G 

375 

Sels  potassiques  de  Stassfurt  .  . 

9302 

-4- 

1680 

7 

375 

Superphosphate  . 

24995 

4- 

17373 

Les  rendements  consignés  dans  le  tableau  CLXXI  montrent  que  si 
le  superphosphate  seul  a  presque  doublé  le  produit  par  rapport  à  la 
parcelle  restée  sans  engrais,  les  sels  de  potasse  seuls  ont  eu  une  ac¬ 
tion  insignifiante.  Leur  mélange  avec  le  superphosphate  n’a  guère 
augmenté  l’efficacité  de  ce  dernier.  Quant  au  sel  marin,  il  a  diminué 
la  récolte  dans  les  limites  où  varie  la  capacité  de  production  des 
parcelles  entre  elles. 

L’inefficacité  des  sels  de  potasse  et  du  sel  marin  est  d’autant  plus 
surprenante  que  jusqu’alors  l’emploi  des  engrais  salins,  observe 


—  r' 

o  5 
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M.  Kimber,  avait  contribué  à  augmenter  le  produit  des  mangolds, 
précédemment  cultivés  dans  la  même  pièce.  Est-elle  due  à  l’époque 
avancée  de  l’ensemencement  des  rutabagas,  ou  bien  au  fait  que  les 
engrais  salins  ont  été  distribués  avant  l’ensemencement?  Toujours 
est-il  que  ces  engrais  ont  visiblement  retardé  le  développement  des 
jeunes  plants.  On  tombe  alors  dans  le  dilemme  suivant:  ou  bien 
appliquer  les  engrais  salins  de  bonne  heure,  vers  la  fin  de  février 
par  exemple,  et  alors  si  le  printemps  est  très  pluvieux,  ils  sont  en¬ 
traînés  en  pure  perte;  ou  bien  encore  les  distribuer  lorsque  les 
plants  ont  été  éclaircis  et  sont  déjà  vigoureux;  auquel  cas,  s’il  ne 
pleut  pas,  ils  resteront  à  peu  près  inefficaces.  Vœlcker  inclinerait 
vers  l’application  à  la  volée,  entre  les  lignes,  quand  les  plants  sont 
déjà  vigoureux,  au  moment  du  deuxième  binage. 


b.  —  Tubhey  Warren  ( Abingdon ). 


Dans  un  autre  champ  qui,  en  1865,  avait  porté  du  froment  après 
fumier,  puis  à  l’automne,  du  seigle  vert,  après  fumier  également, 
des  rutabagas  furent  semés  après  labour,  au  printemps  de  1866,  en 
même  temps  que  du  superphosphate,  à  raison  de 375 kilogr.  à  l’hec¬ 
tare.  Dès  que  l’éclaircissage  fut  opéré,  on  délimita  6  parcelles  de 
4  ares  et  sur  quatre  d’entre  elles,  on  appliqua  les  engrais  salins,  en 
couverture  ;  soit  375  kilogr.  de  sel  potassique  de  Stassfurt  sur  deux 
parcelles  et  375  kilogr.  de  sel  marin  sur  les  deux  autres.  ' 


TABLEAU  CLXXII.  —  Essais  d’engrais  salins  après  superphosphate  pour  navets 
de  Suède  (1866),  à  Tubney  Warren  (Abingdon). 


NUMÉROS 

des 

parcelles. 

POIDS 
d’engrais 
à  l’hectare. 

ENGRAIS  APPLIQUÉS 

en  plus  de  385  kilogr.  de  superphosphate. 

RENDEMENT 

en  racines 
à  l’hectere. 

EXCÉDENT 

de 

rendement. 

1 

kil. 

375 

Sels  potassiques  de  Stassfurt.  .  .  . 

kil. 

32168 

kil. 

1446 

2 

)) 

30039 

)) 

.3 

375 

Sel  marin . 

33177 

2435 

4 

375 

Sels  potassiques  de  Stassfurt  .  .  . 

31406 

684 

5 

» 

31406 

» 

6 

375 

Sel  marin . 

34859 

4137 

Rendement  moyen  des  parcelles  2  et  5.  .  . 

30722 
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Les  résultats  de  cet  essai,  consignés  dans  le  tableau  GLXXXII  ,  si 
l’on  lient  compte  des  variations  dans  la  capacité  productive  du  sol, 
confirmeraient  l’inefficacité  des  engrais  salins  ajoutés  au  superphos¬ 
phate. 


c.  —  Burcott  Lodge  Farm  ( Buctis ). 

Le  sol  mis  en  expérience  pour  les  navets  de  Suède,  à  Burcott 
Lodge  Farm,  en  1866,  se  caractérisait  par  le  manque  de  chaux. 
L’analyse  de  ce  sol,  faite  par  Yœlcker,  a  donné  la  composition  sui¬ 
vante’: 

A  100  DEGRÉS 
centigrades. 


Matière  organique  et  eau  combinée .  6.1G 

Oxyde  de  fer .  7.91 

Alumine . 2.G1 

Acide  pliosphorique .  0.17 

—  sulfurique .  0.16 

Carbonate  de  chaux  . .  0.51 

Alcalis  et  magnésie .  1.61 

Matière  insoluble  (argile) .  80.87 


100.00 

La  pièce,  mesurant  7  hectares  de  nature  très  inégale,  avait  été 
mise  en  parfaite  condition  à  l’automne  précédent  par  deux  labours 
successifs  et  un  hersage  en  sol  sec.  On  y  ménagea  sur  une  partie 
de  niveau  et  d’aspect  homogène  deux  bandes  d’égale  surface 
qui  avaient  reçu  du  fumier  de  ferme  à  raison  de  35000  kilogr.  à 
l’hectare,  comme  le  reste  de  la  pièce,  et  on  appliqua  à  l’une  de  ces 
bandes  de  terrain  des  sels  de  Stassfurt,  le  28  février,  à  raison  de 
500  kilogr.  à  l’hectare.  Le  poids  de  la  récolte  faite  le  24  novembre 
suivant,  calculé  à  l’hectare,  fut  trouvé  de  26000  kilogr.  pour  la 
bande  traitée  par  les  sels  de  Stassfurt  et  de  22600  kilogr.  pour  la 
bande  sans  addition  d’engrais  salin.  L’excédent  de  3400  kilogr., 
comme  le  fait  observer  M.  Vallenîine,  ne  saurait  être  attribué  ûni- 
qu  ement  aux  sels  de  potasse,  car  le  terrain  pendant  la  mise  en  train 
de  l’expérience  avait  été  détrempé  par  des  pluies  continues,  et  au¬ 
cun  engrais  ne  compense  le  mauvais  état  du  sol  au  moment  de  l’en¬ 
semencement.  Du  reste,  dans  la  partie  de  la  pièce  au  nord  des  deux 
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bandes  de  terrain  mises  en  parallèle,  dont  le  sol  consiste  en  argile 
tenace,  la  récolte  avorta  complètement,  et  dans  une  antre  partie  à 
l’ouest,  traitée  par  35000  kilogr.  de  fumier  gras  et  300  kilogr.  de 
superphosphate  d’os  à  l’hectare,  la  récolte  moyenne  en  racines  fut 
inférieure  à  25000  kilogr. 

Essais  de  1869.  —  Le  programme  des  expériences  suivies  en 
1869,  dans  diverses  localités  par  les  élèves  et  collaborateurs  de 
Vœlcker,  a  subi  diverses  modifications,  en  ce  sens  que  le  sel  marin 
n’a  plus  été  essayé,  ni  seul,  ni  en  mélange,  et  que  le  superphosphate 
associé  aux  sels  potassiques,  avec  addition  de  sulfate  d’ammoniaque 
ou  de  nitrate  de  soude,  ou  bien  associé  au  fumier,  au  guano  et  à 
la  poudre  d’os,  a  été  comparé  au  superphosphate,  au  fumier  et  au 
guano  appliqués  isolément1. 

Nous  avons  réuni  dans  un  seul  tableau  (GLXXII1)  les  résultats  des 
expériences  conduites  d’après  ce  nouveau  programme,  en  1869, 
dans  trois  exploitations  diversement  situées  :  à  la  ferme  des  Lizards, 
dans  le  comté  de  Durham;  à  Tubney  Warren  Farm,  Abingdon;  et  à 
la  ferme  de  Blennerhasset,  Carlisle. 

a.  —  The  Lizarcls,  Terry  Bill  [Durham). 

Le  champ  d’essais,  dont  le  sol  était  formé  d’un  loam  argileux,  fut 
divisé  en  12  parcelles  de  2  ares  chacune  ;  les  engrais  y  furent  distri¬ 
bués  à  la  volée,  et  la  graine  des  navets  de  Suède  (tête  verte)  fut 
semée  au  semoir  le  27  mai.  Quoique  la  saison  n’eût  pas  été  très 
favorable  à  la  culture  des  racines,  la  récolte  ne  fut  pas  mauvaise, 
comme  le  montre  le  produit  des  trois  parcelles  témoins.  La  récolte 
eut  lieu  le  1er  novembre. 

D’après  les  résultats  figurant  sous  les  colonnes  1  (tableau  GLXXIII), 
on  reconnaît  que  le  guano,  à  raison  de  375  kilogr.  à  l’hectare,  c’est- 
à-dire  d’une  moyenne  fumure,  a  donné  un  produit  plus  élevé  en 
racines  que  le  fumier  de  ferme  appliqué  à  la  forte  dose  de  50000 
kilogr/ Associé  au  superphosphate,  le  guano,  à  raison  de  125  kilogr. 
à  l’hectare,  a  été  loin  d’offrir  le  même  rendement.  Il  faudrait  en 


1.  Field  experiments  on  rool-crops  ;  juillet  1871. 
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conclure  que  le  loam  mis  en  expérience  n’était  pas  en  meilleure 
condition  de  culture.  D’ailleurs,  on  peut  constater  que  dans  les  ter¬ 
res  froides  du  nord  de  f  Angleterre,  le  guano  rend  de  meilleurs  ser¬ 
vices  que  dans  les  terres  du  sud,  ou  dans  les  sols  légers. 

L’addition  du  chlorure  de  potassium  au  superphosphate  a  eu  de 
bons  effets,  surtout  quand  au  mélange  se  trouve  ajouté  du  sulfate 
d’ammoniaque  ou  du  nitrate  de  soude.  Le  rendement  des  parcelles 
7  et  9  est  en  effet  notablement  supérieur  à  celui  de  la  parcelle  3. 

C’est  le  mélange  de  poussière  d’os  et  de  superphosphate  (par¬ 
celle  1  1)  qui  s’est  montré  le  moins  efficace  dans  ces  expériences. 

b.  —  T  aime  y  Warren  ( Abingdon ). 

La  pièce  consacrée  aux  essais  à  Tubney  Warren,  après  avoir  été 
cultivée  en  sainfoin  pendant  cinq  années  consécutives,  avait  été  dé¬ 
foncée  en  1868  pour  recevoir  du  froment  avec  une  fumure  moyenne 
de  guano  du  Pérou. 

Sur  les  11  parcelles  de  2  ares  chacune,  semées  en  rutabagas  le 
19  juin,  les  engrais  furent  distribués  à  la  volée  et  enfouis  préalable¬ 
ment  par  un  labour.  Les  plants  levèrent  très  bien  et  se  maintinrent 
en  excellent  état  jusqu’en  juillet,  quand  une  période  de  sécheresse  et 
de  fortes  chaleurs,  très  nuisibles  aux  racines,  vint  modifier  l’aspect 
général.  L’automne  toutefois  permit  à  la  récolte  de  reprendre  dans 
de  bonnes  conditions,  même  sur  les  parcelles  laissées  sans  engrais. 
On  déterra  les  navets  seulement  à  la  mi-novembre. 

Dans  un  sol  en  bonne  condition  de  culture,  mais  léger,  comme 
celui  de  Tubney  Warren,  le  fumier  de  ferme  consommé  jouit  de 
grands  avantages,  indépendants  de  sa  valeur  fertilisante,  notamment 
de  celui  de  maintenir  dans  une  saison  sèche  un  certain  degré  relatif 
d’humidité  et  de  mieux  se  prêter  au  développement  des  bulbes  que 
l’engrais  minéral.  Dans  la  parcelle  10,  où  une  demi-fumure  de  fumier 
a  été  additionnée  de  superphosphate,  le  résultat  est  presque  égal  à 
celui  que  procure  le  fumier  à  pleine  dose  (parcelle  8)  ;  voir  le  ta¬ 
bleau  CLXXI1I,  colonnes  IL 

Quant  au  guano,  contrairement  aux  essais  précédemment  rappor¬ 
tés  du  comté  de  Durham,  il  ne  donne  ici  (parcelle  5)  qu’une  aug- 


60 


ANNALES  DE  LA  SCIENCE  AGRONOMIQUE. 


mcntation  de  rendement  moitié  moindre  que  celle  du  fumier  seul  ou 
associé  au  superphosphate.  La  différence  de  climat  justifie  sans  doute 
cet  écart,  car  l’on  sait  que  le  guano  n’est  pas  aussi  efficace  dans  les 
années  sèches  pour  la  culture  des  racines,  et  même  parfois  nuisible. 
L’addition  du  superphosphate  au  guano  a  amélioré  le  rendement  du 
guano  seul  (parcelle  4),  mais  le  résultat  obtenu  peut  être  attribué 
à  l’action  du  superphosphate  seul  (parcelle  3). 

D’ailleurs,  le  superphosphate,  employé  seul,  a  mieux  réussi  que 
son  mélange  avec  la  poudre  d’os  (parcelle  11). 

Les  sels  de  potasse,  mélangés  au  superphosphate  (parcelle  3),  et 
additionnés  de  sulfate  d’ammoniaque  (parcelle  7),  ont  donné  un  ren¬ 
dement  bien  peu  plus  élevé  que  le  superphosphate  seul.  C’est  seule¬ 
ment  par  l’addition  dn  nitrate  de  soude,  au  lieu  du  sulfate  d’ammo¬ 
niaque  (parcelle  9),  que  le  produit  augmente  notablement;  ce  qui 
s’accorde  avec  les  faits  de  la  pratique  courante  pour  les  terres  lé¬ 
gères. 


c.  —  Blennerliasset  farm  ( Carliste ). 


Dans  un  sol  graveleux,  léger,  cultivé  successivement  en  turneps 
(1867)  et  en  avoine  (1868),  puis  laissé  en  billons  pendant  l’hiver, 
hersé  et  traité  par  les  engrais  simples  ou  mélangés  qu’indique  le 
programme,  les  rutabagas  furent  semés  le  19  mai  et  récoltés  le 
8  novembre  suivant. 

Des  trois  parcelles  sans  engrais  (tableau  CLXXIÏI,  colonnes  III), 
celle  portant  le  n°  12  dut  être  négligée,  en  raison  de  l’écart  excessif 
entre  son  rendement  et  celui  des  deux  autres  témoins  1  et  6,  et  la 
moyenne  servant  de  comparaison  n’a  été  calculée  que  sur  le  produit 
de  ces  deux  témoins.  Il  résulte  de  l’inégalité  dans  la  condition  du 
champ  d’essai  et  probablement  dans  l’épaisseur  de  la  couche  arable, 
que  les  rendements  des  autres  parcelles  ont  été  sans  aucun  doute 
viciés;  pourtant  le  superphosphate  additionné  de  sels  de  potasse 
(parcelle  3),  ou  d’un  mélange  de  ces  mêmes  sels  avec  le  sulfate 
d’ammoniaque  et  le  nitrate  de  soude  (parcelles  7  et  9),  a  été  suffi¬ 
samment  efficace  par  rapport  au  superphosphate  employé  seul  (par¬ 
celle  2),  demeuré  sans  action. 
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2.  —  Expériences  sur  les  betteraves  mangolds. 

Essais  du  sel  marin.  —  Le  sel  marin  a  été  employé  de  tout  temps 
et  dans  tous  les  pays  pour  faciliter  la  croissance  des  céréales,  des 
légumineuses  et  des  racines;  on  peut  dire,  de  toutes  les  récoltes  ; 
mais  surtout  dans  la  culture  des  betteraves  mangolds,  les  fermiers 
anglais  ont  préconisé  l’emploi  du  sel,  comme  offrant  un  engrais 
complémentaire  des  plus  utiles. 

Les  essais  n’ont  donné  toutefois  que  des  résultats  discordants,  et 
bien  que  le  sel  ait  été  expérimenté  dans  des  circonstances  plus  va¬ 
riées  peut-être  qu’aucun  autre  engrais,  on  en  est  réduit  à  ignorer 
pourquoi  il  réussit  en  certains  cas  et  échoue  dans  d’autres  cas,  ap¬ 
paremment  identiques. 

Essais  de  i862  ( Cirencester ).  —  En  1863,  Vœlcker  a  institué  des 
expériences  sur  le  sel  appliqué  aux  mangolds1,  dans  une  des  pièces 
de  la  ferme  du  collège  de  Cirencester.  Cette  pièce,  en  parfait  état 
de  culture,  avait  porté  en  1860  une  récolte  de  trèfle  et  en  1861  une 
bonne  récolte  de  froment ,  après  laquelle  on  avait  donné  une  forte 
fumure  de  fumier. 

Le  sol,  argilo-calcaire,  dépourvu  de  sable,  mais  assez-  argileux 
pour  être  d’un  travail  difficile  en  temps  humide,  a  donné  à  l’analyse 
la  composition  suivante,  de  laquelle  il  ressort  que  l’argile  et  le  car¬ 
bonate  de  chaux  en  forment  les  principaux  éléments  : 


Humidité .  4.710 

Matière  organique  et  eau  combinée . 10.022 

Oxydes  de  fer  et  alumine . 15.602 

Carbonate  de  chaux . 16.448 

Sulfate  de  chaux .  0.375 

Acide  phosphorique .  0.072 

Carbonate  de  magnésie .  0.798 

Potasse .  0.832 

Soude .  0.098 

Matière  siliceuse  insoluble  (argile) .  50.787 

99.744 


1 .  Sait  ex  pertinents  on  mangolds  ;  février  1864. 
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On  affecta  aux  essais  avec  le  sel  9  parcelles  de  2  ares  chacune, 

% 

dans  la  pièce  en  question,  cultivée  en  mangolds.  Chaque  parcelle 
comprenait  quatre  taillons.  Dès  l’application  du  chlorure,  faite  à  la 
main  sur  les  deux  versants  de  chaque  hillon,  la  croissance  des 
racines  s’en  ressentit  manifestement. 


TABLEAU  CLXXIV.  —  Essais  du  sel  marin  sur  les  mangolds  (1862), 
à  la  ferme  du  collège  de  Cirencester. 


PARCELLES  DE  2  ARES. 

QUANTITÉ 

de 

sel  à  l’hectare. 

NOMBRE 

de 

racines  par  parcelle. 

RENDEMENT 

en 

mangolds  à  l’hectare. 

kil. 

kil. 

1°  [ . . 

125,5 

482 

41860 

—  2. 

251,0 

5 1 6 

40687 

—  3 . 

376,6 

498 

36787 

—  4 . 

503,1 

587 

37038 

—  5 . 

0 

497 

37931 

—  6 . 

627,7 

546 

45799 

—  7 . 

753,2 

480 

41720 

—  8 . 

878,7 

502 

36204 

—  9 . 

1004,3 

5  1 5 

37218 

Le  tableau  CLXXIV  reproduit  les  résultats  obtenus  sur  les  9  par¬ 
celles,  dont  une,  n°  5,  n’avait  pas  reçu  de  sel.  On  peut  difficilement 
tirer  de  ces  rendements  des  conclusions  quant  à  Futilité  du  sel  comme 
eng  rais  pour  les  mangolds.  En  effet,  sur  quatre  parcelles,  le  produit 
est  moindre  que  sur  celle  sans  chlorure;  la  parcelle n° 6  accuse  un 
rendement  élevé,  sans  doute  à  cause  de  la  présence  accidentelle  d’un 
excès  de  fumier.  De  toutes  manières,  sur  le  sol  calcaire,  tenace,  mis 
en  expérience ,  le  sel  n’a  pas  produit  d’effet  absolument  utile.  Il 
y  aurait  lieu  de  rechercher  si  sur  des  sols  légers,  sablonneux,  il 
n’en  serait  pas  tout  autrement,  comme  semble  l’indiquer  la  pratique 
observée  par  Vœlcker. 

Essais  de  1864  et  1865.  —  Des  essais  sur  le  sel  appliqué  aux 
mangolds  ont  été  répétés  également  dans  les  comtés  d’Oxford  et  de 
Bedford  en  1864;  mais  à  cause  de  l’été  exceptionnellement  sec,  les 
résultats  n’ont  aucune  valeur.  Il  en  a  été  de  même,  pour  le  même 
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motif,  des  essais  institués  en  1865  dans  divers  comtés.  La  séche¬ 
resse  et  la  chaleur,  si  défavorables  à  la  croissance  des  racines,  ne 
permettent  pas  au  sol  d’exercer  une  influence  utile.  Dans  quelques 
cas,  lorsque  l’humidité  fait  défaut  et  que  la  température  est  trop 
élevée  au  printemps,  l’influence  du  chlorure  est  au  contraire  nuisible. 

Dans  une  série  d’expériences  tentées  en  1865  avec  des  doses  de 
sel  variant  entre  125  et  1000  kilogr.  à  l’hectare,  les  mangolds,  cul¬ 
tivés  dans  une  terre  sablonneuse  très  légère,  ont  donné  une  forte 
récolte,  d’autant  plus  forte  que  le  sel  avait  été  plus  abondamment 
employé;  mais  par  contre,  dans  d’autres  terres  également  légères, 
le  rendement  n’a  pas  sensiblement  augmenté.  Il  semblerait  que  le 
sel,  comme  beaucoup  d’engrais  concentrés,  ne  doit  pas  être  appli¬ 
qué  trop  tardivement.  Vœlcker  conseille  de  répandre  le  sel  à  la 
volée,  même  sur  des  terrains  légers,  dès  le  mois  de  février,  avant 
l’ensemencement  et  surtout  avant  l’éclaircissage  des  plants1. 

a.  —  Tubney  Warren  farm  ( Abingdon ). 

Essais  de  1865.  —  Gomme  corollaire  des  essais  faits  sur  les  na¬ 
vets  de  Suède  pour  juger  de  l’efficacité  des  sels  de  Stassfurt  et  du 
sel  marin,  Vœlcker  obtint  que,  d’après  son  programme,  M.'Kimber, 
de  Tubney  Warren  farm,  instituât  des  expériences  sur  les  mangolds, 
avec  les  mêmes  engrais  salins2. 

Le  sol  sablonneux,  de  couleur  foncée,  reposant  sur  un  sable  jaune, 


fut  analysé  par  Vœlcker  : 

A  100  DEGRÉ 
centigrades. 

Matière  organique .  5.88 

Oxydes  de  fer  et  alumine . 4.11 

Carbonate  de  chaux .  0.62 

Magnésie .  0.22 

Potasse  et  soude .  0.14 

Acide  phosphorique .  0.07 

—  sulfurique .  0.04 

Matière  insoluble  (sable)  et  perte .  88.92 


100.00 


1.  Annual  Report  for  1865  ;  décembre  1865. 

2.  Field  experiments  ofcrude  German  potash-salts  and  common  sait  on  man¬ 
golds ;  février  1867. 
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Ce  sol,  dont  la  composition  révèle  la  pauvreté  en  chaux  et  en  al¬ 
calis,  ne  fut  cultivé  jusqu’en  1863  que  pour  récolter  des  herbes 
grossières,  la  couche  gazonnante  notamment.  En  1863,  il  fut  éco- 
bué,  puis  drainé  et  ensemencé  en  avoine. 


c 


TABLEAU  GLXXV.  —  Essais  d’engrais  salins  sur  les  mangolds  (1865), 

Tubney  Warren  farm  (Abingdon). 


KDMÉROS 

des 

parcelles. 

POIDS 

d’engrais 

à 

l’hectare. 

ENGRAIS  APPLIQUÉS. 

NOMBRE 

de  pieds 

par 

parcelle 

de  2  ares. 

RENDE¬ 

MENT 

à 

l’hectare . 

EXCÉDENT 

par 

rapport 
à  la 

moyenne 

des 

parcelles 

sans 

engrais  *. 

kil. 

kil. 

kil. 

1 

» 

Sans  engrais . 

636 

30465 

)) 

o 

250 

Sel  marin . . . 

592 

47614 

14377 

3 

375 

Sels  potassiques  de  Stassfurt.  .  .  . 

620 

43714 

10477 

4 

375 

Sel  marin . 

632 

45776 

12539 

5 

125 

Sels  potassiques . 

632 

38580 

5343 

6 

» 

Sans  engrais . . 

619 

32640 

)) 

7 

250 

Sel  marin . 

711 

41964 

8727 

8 

250 

Sels  potassiques . 

685 

41470 

8233 

9 

500 

Sel  marin . 

713 

48713 

15476 

10 

500 

Sels  potassiques . . 

719 

54094 

20857 

11 

1000 

Sel  marin  . . . 

703 

55080 

21843 

12 

» 

Sans  engrais . 

698 

36608 

» 

1.  Rendement  moyen  des  parcelles  1,  6  et  12  :  33237. 

L’année  suivante,  il  fournit  une  seconde  récolte  d’avoine,  sans 
engrais;  après  avoir  été  labouré  et  sous-solé  à  l’automne,  il  reçut 
une  fumure  de  fumier,  et  le  27  avril  1865  une  fumure  additionnelle 
de  superphosphate,  à  raison  de  375  kilogr.  par  hectare  ;  après  quoi 
on  sema  les  mangolds  (variété  longue  rouge).  Les  plants  ayant  bien 
levé,  on  procéda  au  binage  et  à  l’éclaircie,  puis  on  distribua  le  sel 
marin  et  les  sels  de  Stassfurt  en  couverture  sur  les  parcelles  de  2  ares 
mises  en  expérience,  aux  doses  indiquées  dans  le  tableau  GLXXV. 

Le  rendement  en  racines  déterrées  et  décolletées  le  10  novembre 
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1865  figure  clans  le  meme  tableau,  qui  donne  lieu  aux  observations 
suivantes  : 

1.  Comme  l’écart  entre  les  parcelles  1  et  12  sans  engrais  est  de 
plus  de  6000  kilogr.,  les  différences  de  même  importance  entre  le 
produit  des  autres  parcelles  pourraient  s’attribuer  plutôt  à  la  condi¬ 
tion  du  sol  qu’à  l’engrais  employé. 

2.  L’écart  entre  le  rendement  des  parcelles  2  et  7,  traitées  par  le 
même  poids  de  sel  marin,  montre  bien  que  le  sol  mis  en  expérience 
n’était  pas  homogène  sous  le  rapport  cultural. 

3.  Toutes  circonstances  égales  d’ailleurs,  le  sel  ordinaire  a  fourni 
les  mêmes  résultats  qu’un  poids  égal  de  sels  potassiques  bien  plus 
coûteux. 

4.  Le  sel  marin  appliqué  à  forte  dose  a  eu  plus  d’action  qu’à  fai¬ 
ble  dose,  car  250  kilogr.  de  sel  ont  donné  un  excédent  de  14377 
kilogr.  de  racines,  tandis  que  500  kilogr.  ont  donné  15476  kilogr. 
d’excédent,  et  pour  1000  kilogr.  de  sel  marin,  l’excédent  a  atteint 
21843  kilogr.  de  racines. 

5.  Comme  les  sels  potassiques  employés  renfermaient  deux  fois 
plus  de  sel  marin  que  de  sulfate  de  potasse,  il  est  douteux  que  la 
potasse  sur  les  parcelles  où  les  sels  potassiques  ont  été  appliqués  ait 
été  la  cause  de  l’augmentation  de  rendement. 

6.  Ces  essais  tendraient  à  démontrer  que  le  sel  employé  en  cou¬ 
verture  pour  les  mangolds  dans  des  terres  légères,  sablonneuses, 
est  plus  efficace  que  la  potasse;  mais  une  seule  série  est  insuffisante. 

Les  observations  recueillies  par  M.  Kimber  pendant  la  végétation 
indiquent  d’ailleurs  que  les  feuilles  étant  de  couleur  foncée  sur  les 
parcelles  sans  engrais,  sont  plus  claires  sur  les  parcelles  traitées  par 
les  sels  de  potasse,  et  encore  plus  claires  sur  celles  traitées  par  le 
sel  marin.  Dans  ces  dernières,  les  feuilles  sont  décidément  plus  lar¬ 
ges  et  les  bulbes  mieux  formés,  plus  compacts  et  moins  fournis  de 
radicelles. 


b.  —  üenfields  ( Bewdley ). 

M.  Cliarlton,  de  Henfields,  a  institué  des  essais  comparatifs  sur  les 
mangolds,  à  l’aide  des  sels  potassiques,  du  sel  marin,  du  fumier  et 
du  superphosphate. 

ANN.  SCIENCE  AGRON.  —  1886,  —  II. 
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Le  sol  choisi  était  une  argile  rouge  et  froide  ;  les  graines  de  man- 
golds  et  les  engrais  furent  distribués  au  semoir  à  la  fin  d’avril.  La 
récolte  de  racines  faite  sur  les  8  parcelles  de  2  ares  chacune,  est 
donnée  en  poids  dans  le  tableau  CLXXVL 


TABLEAU  CLXXVL  —  Essais  d'engrais  divers  et  salins  pour  mangolds  (1865), 

à  Henfields  (Bewdley). 


NUMÉROS 

des 

parcelles. 

poids  d’engrais 

à  l’hectare. 

ENGRAIS  APPLIQUÉS. 

RENDEMENT 

calculé 

à  l’hectare. 

1 

kil. 

50000 

Fumier  de  ferme . 

kil. 

68418 

o 

25000  4-  500 

Fumier  et  superphosphate  d'os  .  .  . 

65908 

3 

500 

Superphosphate  d'os . 

65280 

4 

» 

Sans  engrais . .  . 

35778 

5 

500 

Sels  potassiques  de  Stassfurt.  .  .  . 

40173 

6 

500 

Sel  marin . 

50216 

7 

500  4-  500 

Superphosphate  et  sels  potassiques. 

80345 

8 

500  +  500 

—  et  sel  marin .... 

72813 

Il  ressort  des  chiffres  du  tableau  : 

1.  Que  les  sels  de  potasse  employés  seuls  ont  fourni  seulement 
un  excédent  de  4395  kilogr.  par  rapport  à  la  parcelle  laissée  sans 
engrais. 

2.  Que  le  sel  marin  employé  seul  a  été  plus  efficace  que  celui  de 
Stassfurt. 

3.  Que  le  mélange  de  superphosphate  et  de  sels  de  potasse  a  pro¬ 
duit  un  excédent  de  plus  de  44500  kilogr.  ;  c’est-à-dire  qu’il  a  plus 
que  doublé  le  rendement  de  la  parcelle  sans  engrais. 

4.  Que  le  mélange  de  superphosphate  et  de  sel  marin,  sans 
produire  la  même  augmentation,  n’en  a  pas  moins  été  très  effi¬ 
cace. 

Voici  donc  un  essai  dans  lequel  l’application  des  engrais  salins 
aux  racines,  et  notamment  de  leur  mélange  avec  le  superphosphate, 
a  été  suivie  d’excellents  résultats,  comme  cela  a  été  le  cas  pour  les 
mêmes  engrais  appliqués  au  trèfle. 
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Burcott  Lodge  f  arm  ( Bucks ) . 

Essais  de  1866.  —  Le  sol  affecté  aux  essais  clés  sels  de  potasse 
pour  mangolds  consistait  en  un  loam  argileux,  en  bon  état  de  cul¬ 
ture.  Il  a  fourni  à  l’analyse  la  composition  suivante  : 


A  100  DEGRES 
centigrades^ 

Matière  organique  et  eau  combinée .  4.49 

Oxydes  de  fers .  8.08 

Alumine .  2.98 

Acide  phosphorique .  0.24 

—  sulfurique .  0.19 

Carbonate  de  chaux .  1.19 

Alcalis  et  magnésie .  1.68 

Matière  insoluble  (argile) .  81.15 


100.00 


Une  partie  de  la  pièce  mise  en  expérience  ayant  été  traitée,  le  28 
février,  par  les  sels  de  Stassfurt  à  raison  de  500  kilogr.  à  l’hectare, 
on  appliqua  à  la  pièce  entière,  le  12  mai  suivant,  du  fumier,  à  raison 
de  35000  kilogr.,  et  du  superphosphate  d’os  dans  les  bidons,  à  rai¬ 
son  de  300  kilogr.  à  l’hectare.  Ce  même  jour,  la  graine  de  mangolds 
fut  semée  au  semoir.  La  terre  étant  humide,  la  germination  s’effec¬ 
tua  bien,  et  le  plant  se  développa  également  dans  toute  la  pièce. 

L’éclaircissage  eut  lieu  le  3  juin,  à  l’intervalle  de  0m,45  entre  les 
pieds  et  de  0m,70  entre  les  lignes.  A  partir  de  cette  opération,  les 
feuilles  commencèrent  à  jaunir  et  restèrent  jaunes  jusqu’au  moment 
de  la  récolte,  le  8  novembre.  Les  mangolds  traités  par  la  potasse 
semblaient  avoir  plus  souffert  encore  dans  leur  feuillage  que  les 
autres,  la  saison  ayant  été  très  humide  et  pas  assez  chaude. 

Bien  que  les  plants  fussent  accidentellement  plus  nombreux  sur 
la  partie  ayant  reçu  des  sels  polassiques,  ils  pesaient  en  moyenne 
moins  d’un  kilogr.  et  demi.  La  récolte  a  fourni  en  poids,  calculé  a 


l’hectare  : 

KIL. 

Sur  la  parcelle  non  traitée  par  la  potasse .  52726 

Sur  la  parcelle  traitée  par  la  potasse .  50613 

Différence .  2113 
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Il  semble  donc,  d’après  l’aspect  des  têtes  et  des  feuilles,  le  sol  ren¬ 
fermant  trop  de  matières  salines,  et  la  mauvaise  saison  aidant,  que 
l’addition  des  sels  de  potasse  à  une  fumure  de  fumier  mélangé  avec 
le  superphosphate,  ait  fait  plus  de  mal  que  de  bien  à  la  récolte  de 
mangolds. 

Essais  de  i869.  —  Jusqu’ici,  les  sels  de  potasse  avaient  été  appli¬ 
qués  aux  mangolds,  seuls,  ou  en  mélange  avec  le  superphosphate. 
Le  bon  effet  du  mélange  a  conduit  à  l’essayer,  en  négligeant  l’em¬ 
ploi  isolé  des  sels  de  potasse,  avec  addition  de  faibles  doses  de 
nitrate  de  soude,  ou  de  sulfate  d’ammoniaque,  et  en  comparaison 
avec  le  fumier  de  ferme,  soit  seul,  soit  associé  au  superphosphate, 
de  manière  à  se  rapprocher  de  la  pratique  ordinaire1. 


a.  —  Iver  Moor;  Vxbridge  ( Middlesex ). 

Sur  une  pièce  de  2  hectares,  destinée  à  la  culture  des  mangolds, 
11  parcelles  de  2  ares  chacune  furent  appropriées  aux  essais, 
et  le  reste  de  la  pièce  fut  traité  par  un  engrais  spécial  pour  bette¬ 
raves  (Proctor  et  Ryland),  à  raison  de  625  kilogr.  à  l’hectare. 

Les  mangolds,  semés  le  27  avril,  furent  récoltés  le  2  novembre 
suivant. 

Les  divers  engrais,  mêlés  à  des  cendres,  avaient  été  également 
distribués  et  enfouis  à  la  herse,  de  façon  que  les  plants  ayant  bien 
levé,  la  récolte  offrait  sur  toutes  les  parcelles  un  aspect  homo¬ 
gène. 

Il  ressort  des  résultats  présentés  dans  le  tableau  CLXXVII  (co¬ 
lonne  I)  que  le  rendement  des  deux  parcelles  sans  engrais  étant  en 
moyenne  d’environ  55000  kilogr.,  le  sol  choisi,  quoique  léger,  était 
en  excellente  condition  de  culture. 

Le  superphosphate  minéral  employé  seul,  n’ayant  donné  qu’une 
augmentation  de  4000  kilogr.,  a  fourni,  lorsqu’il  a  été  additionné  de 
375  kilogr.  de  sels  de  potasse,  un  accroissement  de  7770  kilogr.;  un 
peu  moins  qu’il  n’a  fourni  après  avoir  été  additionné  de  125  kilogr. 
de  guano. 


1.  Field  experiments  on  mangolds  ;  janvier  IS70. 


TRAVAUX  ET  EXPÉRIENCES  DU  Dr  A.  VOELCKER. 


69 


375  kilogr.  de  guano  ont  été  plus  efficaces  qu’une  fumure  à 
50000  kilogr.  de  fumier,  ou  que  le  mélange  d’une  demi-fumure  de 
fumier  avec  du  superphosphate. 


TABLEAU  CLXXVII.  —  Essais  d’engrais  salins  et  divers,  pour  mangolds  (1869), 
à  Iver  Moor  (Middlesex)  et  à  Escrick  Park  (Yorkshire). 


NUMÉROS 

des 

parcelles. 

RENDEMENT 

poids  d’engrais 

ENGRAIS  APPLIQUÉS. 

à  l’hectare. 

à  l’hectare. 

Iver  Moor. 

I. 

Escrick  Park. 
II. 

til. 

kil. 

kil. 

I 

» 

Sans  engrais . 

54610 

56492 

2 

375 

Superphosphate  minéral  .... 

59000 

59000 

3 

375  -1-  250 

—  et  sels  potassiques. 

62770 

73440 

4 

375  4-  125 

—  et  guano  du  Pérou. 

64025 

65280 

5 

375 

Guano  du  Pérou . 

70300 

62142 

6 

» 

Sans  engrais . ' .  . 

57448 

52727 

7 

375  4-  250  4-  125 

Superphosphate,  sels  potassiques 

et  sulfate  d’ammoniaque  .  .  . 

76668 

75950 

8 

50000 

Fumier  consommé . 

67790 

,  76579 

9 

375  4-  250  4-  125 

Superphosphate,  sels  potassiques 

et  nitrate  de  soude . 

75324 

79718 

10 

25000  4-  190 

Fumier  consommé  et  superphosph. 

65280 

78462 

11 

375  4-  190 

Poudre  d'os  et  superphosphate.  . 

60260 

69674 

C’est  à  l’addition  de  125  kilogr.  de  sulfate  d’ammoniaque  au  mé¬ 
lange  de  superphosphate  et  de  sels  de  potasse  (parcelle  7)  qu’est 
dû  le  rendement  le  plus  considérable.  Le  nitrate  de  soude  (parcelle 
9)  a  eu  pratiquement  le  même  résultat  que  le  sulfate  ammoniacal. 


b.  —  Escrick  Park  [Yorkshire) . 

Les  mangolds  semés  à  Escrick  Parck  le  il  mai  1869,  sur  un 
chaume  d’orge,  dans  un  sol  léger  et  naturellement  pauvre,  mais 
amené  à  un  excellent  état  de  culture,  comme  l’indiquent  les  par¬ 
celles  laissées  sans  engrais,  furent  récoltés  le  il  novembre  sui¬ 
vant. 

Par  rapport  au  rendement  moyen  des  parcelles  1  et  6  sans  en- 
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grais,  soit  54610  kilogr.,  le  superphosphate  employé  seul  a  donné 
une  augmentation  de  4390  kilogr.,  tandis  que,  mélangé  avec  250 
kilogr.  de  sels  de  potasse,  il  a  fourni  un  accroissement  de  près  de 
19  tonnes  de  racines ,  supérieur  à  celui  obtenu  à  l’aide  du  guano 
seul  et  du  guano  associé  au  superphosphate  (tableau  GLXXYII , 
colonne  II). 

L’addition  de  125  kilogr.  de  nitrate  de  soude  au  mélange  de  su¬ 
perphosphate  et  de  sels  potassiques  a  donné  le  rendement  le  plus 
élevé  (parcelle  9),  et  s’est  montrée  plus  efficace  qu’une  forte  fumure 
de  fumier  à  50000  kilogr.  (parcelle  8),’  ou  bien  qu’une  demi-fu- 
mure  de  fumier  avec  superphosphate  (parcelle  10). 

D’ailleurs,  les  expériences  à  Iver  Moor,  comme  à  Escrick  Park, 
s’accordent  dans  leurs  résultats,  et  montrent  que  les  sels  de  potasse 
peuvent  être  très  efficaces  pour  les  mangolds,  quand  on  les  associe 
au  superphosphate  et  en  outre,  à  petite  dose,  au  nitrate  de  soude  ou 
au  sulfate  d’ammoniaque. 

a.  —  Escrick  Park  [Yorkshire) . 

Essais  de  i870  L  —  Le  sol  consacré  aux  expériences  en  1870 
était  sablonneux  et  léger;  il  fut  divisé  en  12  parcelles  de  2  ares 
chacune. 

Bien  que  la  sécheresse  de  l’été  ait  agi  défavorablement  sur  le  ren¬ 
dement  des  mangolds ,  les  résultats  de  l’application  des  engrais 
phosphatés,  associés  aux  sels  potassiques  et  au  sulfate  d’ammoniaque 
ou  au  nitrate  de  soude,  sont  intéressants.  Gonsigaés  dans  le  ta¬ 
bleau  CLXXVIII,  ils  confirment  l’action  favorable  du  mélange  de 
superphosphate  et  de  sels  de  potasse  par  rapport  à  celle  du  super- 
phate  employé  seul. 

En  effet,  le  mélange,  additionné  ou  non  de  sulfate  d’ammoniaque, 
a  fourni  le  même  excédent  qu’une  forte  fumure  de  fumier.  On  peut 
également  reconnaître  que  le  nitrate  de  soude  (parcelle  9)  n’est 
pas  aussi  efficace  que  le  chlorure  de  potassium  comme  matière  de 
mélange. 


1.  Field  experiments  on  root-crops  ;  juillet  1871. 
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TABLEAU  CLXXVÎII.  —  Essais  d’engrais  potassiques  et  divers  pour  mangolds 

(1870),  à  Escrick  House  Farm  (York). 


NUMÉROS 

des 

parcelles. 

POIDS  d’engrais 

à 

l’hectare. 

ENGRAIS  APPLIQUÉS. 

RENDE¬ 

MENT 

calculé 

à 

l’hectare. 

DIFFÉRENCES 

de 

rendement 

à  l’hectare. 

kil. 

kil. 

kil. 

1 

» 

Sans  engrais . 

35779 

» 

2 

375 

Superphosphate  minéral .... 

42683 

+ 

37G6 

3 

375  4-  250 

Superphos.  et  chlorure  de  potas. 

49558 

4- 

10671 

4 

375  — 1—  125 

Superphosph.  et  guano  du  Pérou. 

45194 

6277 

5 

375 

Guano  du  Pérou  . 

45194 

4- 

6277 

G 

» 

Sans  engrais . 

40801 

» 

7 

375  4-  250  4-  125 

Superphosphate,  chlorure  de  po- 

tass.  et  sulfate  d’ammoniaque. 

50844 

4- 

11927 

S 

50000 

Fumier  consommé  . . 

49000 

4- 

10083 

9 

375  4-  250  4-  125 

Superphosphate,  chlorure  de  po- 

tassium  et  nitrate  de  soude.  . 

45822* 

4- 

6905 

10 

25000  4-  190 

Fumier  consommé  et  superphos  . 

45822 

4- 

6905 

11 

375  4-  190 

Poudre  d’os  et  superphosphate.  . 

39545 

-h* 

628 

12 

» 

Sans  engrais . 

40173 

» 

Moyenne  des  trois  parcelles  1,  6  et  12  (sans  engrais).  .  . 

38917 

» 

b.  —  Grimston  ( Kings  Lijnn). 

Sur  un  sol  arable  de  0m,60  d’épaisseur,  reposant  sur  la  craie,  et 
qui  avait  porté  successivement,  en  1808,  une  récolte  de  turneps  à  peu 
près  nulle  à  cause  de  la  sécheresse,  et  en  1869,  une  bonne  récolte 
de  froment,  M.  ThomasBrown,  d’après  les  indications  du  D'Vœlcker, 
institua  des  essais  de  superphosphate,  de  fumier  et  de  guano  à  hau¬ 
tes  doses  pour  mangolds,  dans  le  but  de  reconnaître  s’il  ne  convenait 
pas,  dans  des  années  ordinaires,  d’atténuer  ces  doses,  sans  diminuer 
pour  cela  l’excédent  de  produit  en  racines. 

Il  y  a  lieu  de  remarquer  que  le  sol  mis  en  expérience  avait  été 
fumé  en  1868  pour  turneps  à  raison  de  30000  kilogr.  de  fumier, 
plus  500  kilogr.  de  superphosphate,  et  en  1869,  pour  froment,  à 
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raison  de  250  kilogr.  de  guano  et  250  kilogr.  de  sel  marin,  appliqués 
en  couverture. 

i 

À  juger  par  l’aspect  des  parcelles  dont  les  résultats  sont  consignés 
dans  le  tableau  CLXX1X,  les  plants  des  nos  1  et  2  (sans  engrais,  et 
coprolithes  dissous)  n’indiquaient  aucune  différence,  tandis  que  sur 
les  parcelles  3  et  4  (coprolithes  dissous  et  kaïnite,  et  kaïnite  seule)  ils 
paraissaient  plus  vigoureux  et  luxuriants.  Dans  la  parcelle  6  (guano) 
les  mangolds  étaient  plus  volumineux  ;  et  surtout  dans  la  parcelle  7 
(mélange  de  coprolithes  dissous,  de  kaïnite  et  de  guano)  l’aspect 
était  le  meilleur.  Sur  les  parcelles  8  et  9,  la  végétation  fut  très  tar¬ 
dive,  le  fumier  étant  frais. 


TABLEAU  CLXXIX.  —  Essais  d’engrais  potassiques  et  divers  pour  mangolds 

(1870),  à  Grinston  (Kings  Lynn). 


NUMÉROS 

des 

parcelles. 

POIDS 

d’engrais 

à  l’hectare. 

ENGRAIS  APPLIQUÉS. 

RENDEMENT 

calculé 

à  l’hectare. 

DIF¬ 

FÉRENCES 

de 

rendement. 

kil. 

kil. 

kil. 

1 

» 

Sans  engrais . 

47412 

» 

2 

1850 

Coprolithes  dissous . 

50439 

-h 

3250 

3 

1 8o0  — 1—  1850 

Coprolithes  dissous  et  kaïnite.  . 

67030 

-h 

19841 

4 

1850 

Kaïnite . 

63733 

-h 

16544 

5 

» 

Sans  engrais . 

47526 

» 

6 

1850 

Guano  du  Pérou . 

71176 

+ 

23987 

7 

1850  +  1850 

Coprolithes  dissous,  kaïnite  et 

-h  1850 

guano  . 

76391 

-4- 

20202 

8 

50000 

Fumier  de  cheval  frais . 

56704 

H- 

9515 

9 

25000  +  1850 

Fumier  de  cheval  frais  et  copro- 

lithes  dissous . 

55770 

-h 

85S 1 

10 

» 

Sans  engrais . 

46629 

» 

Moyenne  des  trois  parcelles  1,  5  et  10  (sans  engrais). 

47189 

» 

Il  ressort  de  ces  essais  que  les  coprolithes  dissous,  employés 
seuls,  n’ont  eu  aucun  effet  sensible,  mais  que  la  kaïnite  employée 
seule,  ou  bien  en  mélange  avec  les  coprolithes  dissous  et  à  fortes 
doses ,  a  beaucoup  augmenté  le  rendement.  Le  mélange  de  coproli- 
tbes  et  de  kaïnite  avec  le  guano  a  fourni  l’excédent  le  plus  considé- 
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rable;  et  l’on  serait  autorisé  à  en  conclure  qu’à  hautes  doses,  au¬ 
cune  de  ces  substances  n’a  porté  préjudice  à  la  récolte  de  man- 
golds. 

3.  —  Expériences  sur  la  pomme  de  terre. 

a.  —  Carie  ton  ( Carlisle ) 

Essais  de  i866.  —  La  pièce  sur  laquelle  les  essais  d’engrais 
salins  appliqués  à  la  pomme  de  terre  ont  été  opérés  à  Carleton, 
provenait  d’un  défrichement  de  hêtres  et  n’avait  porté,  après  drai¬ 
nage  et  sous-solage,  qu’une  récolte  de  pommes  de  terre  au  prin¬ 
temps  de  1865.  À  l’automne  suivant,  la  pièce  fut  nettoyée  et  de  nou¬ 
veau  disposée  pour  les  pommes  de  terre  ( rough  wihte)  qui  furent 
semées  le  23  avril  1866,  à  0m,30  dans  les  lignes  et  à  0m,85  entre  les 
lignes.  Dix  parcelles  de  deux  ares  chacune  furent  réservées  pour 
l’expérience.  Le  fumier  consommé  était  de  qualité  excellente,  et  les 
engrais  salins  et  phosphatés,  en  mélange  avec  deux  fois  lfur  poids 
de  sol  finement  pulvérisé,  furent  distribués  en  deux  fois,  pour  assu¬ 
rer  leur  égale  distribution. 

La  saison  fut  défavorable  à  la  culture  des  pommes  de  terre  dans 
tout  le  district;  une  forte  gelée,  survenue  les  30  avril  et  1er  mai,  avait 
détruit  les  fanes  et  serré  le  sol.  La  récolte,  soigneusement  faite  dans 
la  première  semaine  d’octobre,  a  donné  les  résultats  consignés  dans 
le  tableau  CLXXX. 

On  remarquera  que  le  rendement  des  trois  parcelles  sans  engrais, 
et  celui  des  deux  parcelles  traitées  par  une  même  quantité  de  fumier 
ont  sensiblement  varié.  En  calculant  la  moyenne  pour  les  unes  et  les 
autres,  on  constate  que  le  fumier  de  ferme  a  accru  le  rendement  à 
l’hectare  de  4516  kilogr.  C’est  du  reste  le  fumier  qui  a  fourni  la 
plus  lourde  récolte  ;  mais  l’engrais  minéral  formé  de  superphos¬ 
phate  et  de  sels  de  Stassfurt  a  donné  également  une  forte  augmen¬ 
tation  ;  ce  qui  confirme  l’utilité  de  son  application  aux  racines  dans 
les  terres  légères.  L’efficacité  du  superphosphate  comme  engrais 
pour  les  pommes  de  terre  est  favorisée  par  les  sels  potassiques  et 
aussi,  bien  qu’à  un  moindre  degré,  par  le  sel  marin. 

«» 

1.  Field  experiments  on  root-crops  ;  1er  juillet  1867. 


TABLEAU  CLXXX.  —  Essais  d’engrais  salins  et  divers  pour  pommes  de  terre  (1866),  à  Carleton  (Garlisle). 
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Les  sels  de  potasse  employés  seuls  ont  une  action  sur  la  pomme 
de  terre  plus  favorable  que  le  sel  marin,  qui,  dans  le  cas  actuel,  a 
diminué  le  produit. 

Sous  le  rapport  des  tubercules  malades  dont  la  proportion  est 
plus  considérable  dans  les  quatre  premières  parcelles,  il  y  a  lieu  de 
l’attribuer,  d’après  M.  Hetberington,  à  ce  que,  formant  la  tête  de  la 
pièce  mise  en  expérience,  elles  se  trouvaient  en  partie  hors  de  la 
récente  friche;  c’est-à-dire  qu’elles  étaient  de  longue  date  en  cul¬ 
ture. 


b.  —  Burcott  Lodge  far  ni  ( Bucks ). 

Des  expériences  ont  été  instituées  par  M.  Vallentine  pour  les 
pommes  de  terre,  dans  une  pièce  qui  avait  reçu  du  fumier  l’hiver 
précédent.  Le  28  février  1866,  on  distribua  sur  une  partie  de  cette 
pièce  des  sels  de  Stassfurt,  à  raison  de  500  kilogr.  à  l’hectare. 

Le  sol  consistait  en  un  loam  sablonneux,  coloré  en  rouge,  mé¬ 
langé  d’argile,  mais  renfermant  peu  de  chaux.  11  a  fourni  à  l’analyse 
la  composition  suivante  : 

A  100  DEGRÉS 
centigrades. 


Matière  organique  et  eau  combinée .  5.58 

Oxyde  de  fer . 15.74 

Alumine .  2.56 

Acide  phosphorique .  0.19 

—  sulfurique .  0.13 

Carbonate  de  chaux .  0.50 

Alcalis  et  magnésie . 0.95 

Matière  siliceuse  insoluble .  74.35 


100.00 

Les  pommes  de  terre  ( York  Begent ),  plantées  le  2  avril,  furent 
récoltées  le  14  septembre,  et  donnèrent  le  même  rendement,  autant 
sur  la  partie  traitée  par  les  sels  de  potasse  que  sur  l’autre,  soit  25000 
kilogr.  à  l’hectare.  Plus  de  la  moitié  des  tubercules  étaient  malades 
sur  les  deux  parties  du  champ  indistinctement. 

Gomme  la  pièce  mise  en  expérience  avait  reçu  deux  ans  aupara¬ 
vant  une  fumure  complète  de  fumier,  il  est  certain  que  le  sol  était 
à  un  degré  trop  avancé  de  culture  pour  que  les  sels  potassiques 
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eussent  quelque  chance  de  témoigner  de  leur  efficacité  sur  les 
pommes  de  terre. 


a.  —  Carleton  ( Carlisle ). 

Essais  cle  1867 .  —  Le  sol  choisi  pour  les  e§sais  était  léger,  très 
sablonneux,  et  à  un  état  de  culture  médiocre,  mais  homogène. 

Les  pommes  de  terre,  plantées  le  23  avril,  furent  récoltées  en  oc¬ 
tobre  par  un  temps  sec.  Les  engrais  artificiels,  mélangés  avec  deux 
fois  leur  poids  de  sol  finement  pulvérisé,  avaient  été  répandus  à  la 
main,  par  un  temps  pluvieux. 

L’année  1867  ayant  été  exceptionnellement  sèche,  les  parcelles 
traitées  par  le  fumier  furent  seules  à  conserver  un  aspect  luxuriant, 
les  autres  parcelles,  notamment  celle  traitée  par  le  sel  marin, 
offraient  une  végétation  plutôt  maladive.  Les  résultats  sont  consi¬ 
gnés  dans  le  tableau  GLXXXI. 

Les  variations  dans  le  produit  des  parcelles  laissées  sans  engrais, 
nos  1,  5  et  10,  et  des  parcelles  traitées  par  le  fumier  à  haute  dose, 
nos  3  et  9,  sont  plus  considérables  qu’il  ne  conviendrait  ;  mais  le 
produit  moyen  calculé  dans  le  même  tableau  répond  assez  exacte¬ 
ment  à  la  vérité. 

On  reconnaîtra  la  pauvreté  du  sol  au  rendement  moyen  des  par¬ 
celles  sans  engrais,  qui  n’atteint  pas  5000  kilogr.  à  l’hectare.  Les 
conditions  pour  l’expérience  eussent  été  favorables  de  ce  côté,  mais 
la  sécheresse  est  intervenue  d’une  manière  malencontreuse  pour 
altérer  les  résultats. 

Le  fumier  de  ferme,  comme  on  devait  s’y  attendre  avec  une  terre 
légère  et  une  saison  sèche,  a  fourni  le  rendement  le  plus  élevé,  tan¬ 
dis  que  le  superphosphate  associé  à  l’engrais  potassique  ne  l’a  aug¬ 
menté  (parcelle  4)  que  de  90  p.  100.  Le  sel  marin  (parcelle  7)  n’a 
exercé  aucune  action,  quoique  recommandé  pour  des  sols  sablon¬ 
neux,  et  les  sels  de  Stassfurt  employés  seuls  ont  eu  un  effet  insi¬ 
gnifiant. 

Vœlcker  conclut  de  ces  essais  qu’à  moins  de  pouvoir  recourir  au 
mélange  des  engrais  salins  avec  le  superphosphate,  à  défaut  de  fu¬ 
mier  seul,  il  convient  de  n’employer  les  engrais  salins  isolément 
qu’au  début  du  printemps,  et  pas  plus  tard  que  dans  les  premières 


TABLEAU  GLXXXI.  —  Essais  d’engrais  salins  et  divers  pour  pommes  de  terre  (1867),  à  Carleton  (Carlisle). 
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semaines  du  mois  de  mars,  afin  qu’ils  soient  lavés  par  les  pluies  et 
distribués  dans  le  sol  en  temps  voulu. 

b.  —  Bentliall  Hall  ( Broseley ). 

£ 

i\I.  Maw,  de  Bentliall,  a  poursuivi  des  expériences  délicates  avec 
les  mêmes  engrais,  sur  des  pommes  de  terre  de  la  variété  King  of 
Fluke,  dont  les  tubercules  servant  de  plants  ont  varié  de  poids  dans 
les  divers  essais. 

Nous  n’entrerons  pas  dans  le  détail  des  résultats  se  référant  à 
12  séries  d’essais,  que  Vœlcker  reproduit  dans  trois  tableaux,  dont 
le  premier,  A,  correspond  au  rendement  de  56  parcelles,  loties  dans 
un  sol  de  jardin  ayant  porté  des  choux  de  Bruxelles,  avec  rangées  de 
22  mètres  de  longueur;  le  second,  B,  au  produit  de  16  parcelles 
dans  la  même  terre  de  jardin,  sous  le  mur,  avec  rangées  de  5  mè¬ 
tres  de  longueur;  et  le  troisième,  G,  au  produit  de  16  parcelles, 
situées  dans  une  pièce  à  turneps,  avec  rangées  de  lin,90. 

Outre  que  les  parcelles,  au  nombfe  total  de  84,  offrent  des  varia¬ 
tions  considérables,  il  n’y  a  d’intérêt  réel  que  dans  la  comparaison 
des  rendements  moyens  des  12  parcelles  de  chacune  des  7  séries 
d’essais.  Dans  chacune  de  ces  séries, 

2  parcelles  avaient  reçu  des  plants  du  poids  de  227  grammes. 

3  —  —  —  —  170  — 

4  —  —  —  —  113  — 

3  —  —  —  —  57  — 

Le  tableau  GLXXXII  résume  les  rendements  moyens  des  7  séries 
d’essais,  par  ordre  d’importance. 

Il  y  a  lieu  de  remarquer,  d’une  manière  générale,  qu’en  1867,  à 
cause  d’une  gelée  tardive  vers  la  fin  de  mai,  à  l’apparition  des  fanes, 
la  récolte  de  pommes  de  terre  avait  souffert;  mais  dans  le  cas  parti¬ 
culier  de  Bentliall  Hall,  les  parcelles  sans  engrais  ont  donné  un  ren¬ 
dement  si  élevé  par  rapport  aux  autres,  à  l’exception  de  celles  trai¬ 
tées  par  le  mélange  de  superphosphate  et  de  sels  de  Stassfurt,  que 
le  sol  paraît  avoir  été  choisi  dans  une  condition  de  trop  grande  fer¬ 
tilité  pour  assurer  une  valeur  aux  expériences.  Le  fumier  de  ferme 
en  effet,  appliqué  à  la  dose  de  50000  kilogr.  à  l’hectare,  donne  un 
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produit  moins  élevé  que  la  terre  elle-même  sans  engrais;  et  les  au¬ 
tres  fertilisants  diminuent  le  produit  encore  davantage. 


TABLEAU  CLXXXII.  —  Essais  d’engrais  salins  et  divers  pour  pommes 
de  terre  (1867),  à  Benthall  Hall  (Broseley). 


PARCELLES 

POIDS 

RENDEMENT 

moyen 

calculé 

à  l’hectare. 

'  Nombre. 

Numéros. 

d’engrais 

à  l’hectare. 

ENGRAIS  APPLIQUÉS. 

12 

4 

kil. 

500  +  500 

Superphos.  minéral  et  sels  de  Stassfurt. 

kil. 

36088 

12 

1 

» 

Sans  engrais . 

31643 

12 

6 

500 

Sels  potassiques  de  Stassfurt . 

31423 

12 

7 

Cr> 

O 

O 

Sel  marin . 

31202 

12 

2 

500 

Superphosphate  minéral.  ...... 

’  30546 

12 

3 

50000 

Fumier  consommé . 

29489 

12 

8 

500  — H  500 

Superphosphate  minéral  et  sel  marin.  . 

28812 

a.  —  Escric/t  Parlt  [York). 

Essais  de  1868.  —  MM.  Colemann  et  Hull  ont  réalisé  en  1868  le 
programme  d’expériences  recommandé  cette  année-là  par  Vcplcker, 
pour  la  culture  des  pommes  de  terre  dans  les  terres  légères. 

Le  sol  de  la  Ménagerie  Farm,  appartenant  à  lord  Wenlock,  dans 
lequel  les  expériences  se  sont  effectuées,  consistait  en  un  loam  sa¬ 
blonneux,  en  bon  état  de  culture. 

Le  20  mars,  on  planta  les  tubercules  d’une  variété  Regent,  dites 
Boules  de  neige  ;  c’est  une  variété  de  pommes  de  terre  blanches, 
rondes  et  farineuses.  Sur  les  10  parcelles  de  4  ares  chacune,  on  mé¬ 
nagea  deux  lignes,  avec  écart  de  0m,70,  dans  lesquelles  les  plants 
furent  semés  à  0m,30  de  distance  ;  les  engrais,  distribués  a  la  main, 
avaient  été  préalablement  répandus  avec  soin  dans  les  rangées. 

Dans  le  tableau  CLXXXIII  sont  reproduits  les  résultats  de  la  ré¬ 
colte  sur  les  dix  parcelles. 

Le  rendement  des  trois  parcelles  sans  engrais,  bien  que  différent, 
par  suite  de  la  sécheresse  de  la  saison,  indique  un  sol  pauvre,  ap¬ 
proprié  aux  expériences. 
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TABLEAU  CLXXXIII.  —  Essais  d’engrais  salins  et  divers  pour  pommes 
de  terre  (1868),  à  Escrick  Park  (York). 


NUMÉROS 

des 

parcelles. 

POIDS  D’ENGRAIS 

à 

l’hectare. 

«i 

ENGRAIS  APPLIQUÉS. 

RENDEMENT 

calculé  à  l’hectare. 

Total. 

Différences 
par  rapport 
aux  parcelles 
sans  engrais. 

kil. 

kil. 

kil. 

1 

» 

Sans  engrais . 

849G 

» 

2 

500  -4-  250  4-  250 

Superphosphate  minéral,  sels  de 

Stassfurt  et  sulfate  d’ammon.  . 

20556 

4-  12256 

3 

50000 

Fumier  consommé . 

19054 

'4-  10754 

4 

500  4~  500 

Superphosphate  minéral  et  sels  de 

Stassfurt  . 

18203 

4-  9903 

5 

» 

Sans  engrais . 

7150 

» 

6 

500  -+-  250  -H  250 

Superphosphate,  sels  de  Stassfurt 

et  nitrate  de  soude . 

18472 

4-  10172 

7 

500 

Guano  du  Pérou  . 

11298 

4-  2998 

S 

500  H-  500 

Superphosphate  et  sel  marin  .  . 

9415 

4-  1115 

9 

50000 

Fumier  consommé . 

22597 

4-  14299 

10 

» 

Sans  engrais . 

9256 

» 

Moyenne  des  deux  parcelles  3  >et  9  (avec  fumier).  .  .  . 

20825 

4-  12525 

Moyenne  des  trois  parcelles  1,  5  et  10  (sans  engrais).  . 

8300 

» 

Le  mélange  de  superphosphate  avec  les  sels  potassiques  et  le 
sulfate  d’ammoniaque  (parcelle  2)  constitue  un  excellent  engrais 
dans  les  sols  légers,  car  il  fournit  un  rendement  égal  à  celui  que  la 
fumure  avec  fumier  à  haute  dose  assure  dans  les  mêmes  conditions. 

Si  l’on  omet  le  sulfate  dans  le  mélange,  le  produit  baisse  de  plus 
de  2000  kilogr.  à  l’hectare.  La  substitution  du  nitrate  de  soude  au 
sulfate,  bien  qu’ayant  donné  un  excédent  de  10172  kilogr.,  n’est 
pas  à  recommander. 

Le  guano  du  Pérou,  dans  une  saison  aussi  sèche,  n’a  guère  été 
efficace  ,  l’excédent  étant  de  3  tonnes  environ  à  l’hectare.  Quant  à 
l’addition  du  sel  marin  au  superphosphate  (parcelle  8),  elle  n’a  eu 
aucun  effet.  La  parcelle  10,  sans  engrais,  offre  un  rendement  supé¬ 
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De  toutes  manières,  les  engrais  potassiques  dans  ces  expériences 
offrent  un  résultat  satisfaisant,  bien  qu’au  début  ils  aient  attaqué  les 
jeunes  plants,  comme  le  montrent  les  observations  recueillies  par 
M.  Colemann,  le  15  mai. 

Parcelle  1  (sans  engrais).  —  Plants  réguliers  ;  bonne  couleur. 

Parcelle  2  (superphosphate,  potasse  et  sulfate  d’ammoniaque).  — - 
Fanes  développées,  de  couleur  vert  foncé. 

Parcelle  3  (fumier).  —  Plants  réguliers  ;  couleur  pâle. 

Parcelle  4  (superphosphate  et  potasse).  —  Plants  irréguliers,  têtes 
vert  pâle  ;  apparence  maladive. 

Parcelle  5  (sans  engrais).  —  Plants  réguliers  ;  bonne  coloration. 

Parcelle  6  (superphosphate,  potasse  et  nitrate  de  soude). — Plants 
irréguliers,  mais  d’une  bonne  couleur. 

Parcelle  7  (guano).  —  Plants  réguliers,  têtes  fortes,  plus  colorées 
que  dans  les  autres  parcelles. 

Parcelle  8  (superphosphate  et  sel  marin).  —  Plants  irréguliers, 
têtes  chétives,  mauvais  aspect. 

Parcelle  9  (fumier).  —  Tètes  fortes,  mais  pâles  ;  plants  réguliers. 

Parcelle  10  (sans  engrais).  —  Même  aspect  qu’en  1  et  5. 

Tandis  que  la  parcelle  n°  7  traitée  par  le  guano  n’a  pas  pu  conser¬ 
ver  sa  bonne  végétation  à  cause  de  la  sécheresse,  les  parcelles  3  et 
9,  traitées  par  le  fumier,  ont  mieux  résisté  à  son  influence. 

b.  —  Blennerhasset  ( Carlisle ). 

Les  expériences  analogues  aux  précédentes  que  M.  Charles  Hun- 
ter,  chargé  des  champs  d’essais  delà  ferme  Lawson,  à  Blennerhasset, 
a  instituées  en  1868,  se  rapportent  à  des  pommes  de  terre  de  la  va¬ 
riété  Regent,  dites  rough  w lûtes  ;  elles  furent  plantées  assez  tardi¬ 
vement  le  4  mai,  à  0m,20  de  distance  dans  les  rangées,  écartées  de 
0m,76.  Chaque  parcelle  avait  un  are  de  superficie.  Le  sol,  formé 
d’un  loam  sablonneux  propre  à  la  culture  des  racines  en  général, 
fut  traité  par  les  engrais  avant  l’ensemencement. 

Les  5  et  6  octobre,  on  procéda  à  la  récolte  que  l’on  tria  soigneu¬ 
sement  et  pesa  dans  chaque  parcelle  (tableau  CLXXXIV). 

Les  résultats  obtenus  confirment  absolument  ceux  de  Escrick 
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Park,  proportion  gardée  quant  au  produit  des  parcelles  sans  engrais, 
plus  élevé  à  Blennerhasset  qu’à  Escrick  Park.  Le  mélange  de  super¬ 
phosphate,  de  chlorure  de  potassium  et  de  sulfate  ammoniacal  est 
aussi  efficace  qu’une  forte  fumure  de  fumier.  Sans  sulfate  d’ammo¬ 
niaque,  le  mélange  produit  beaucoup  moins;  de  même,  quand  on 
lui  substitue  le  nitrate  de  soude,  le  rendement  est  bien  inférieur. 

On  remarquera  encore  que  dans  une  saison  sèche  le  guano  reste 
moins  actif,  et  que  la  dose  de  sel  employée  est  bien  trop  élevée,  car 
ce  dernier  associé  au  superphosphate  donne  un  rendement  légère¬ 
ment  moindre  que  celui  des  parcelles  sans  engrais. 


a.  —  The  Lizards,  Ferry  Ilill  (Durham). 


Essais  de  1869.  —  Le  sol  cultivé  en  1809  pour  les  essais  des 
mêmes  engrais  et  des  mêmes  mélanges,  appliqués  aux  pommes  de 
terre,  à  la  ferme  des  Lizards,  consistait  en  un  loam  argileux  assez 
tenace,  appartenant  à  la  formation  houillère. 

On  planta  le  13  avril,  après  avoir  distribué  les  engrais  destinés  à 
chaque  parcelle  d’une  contenance  de  deux  ares,  et  l’on  récolta  le 
8  novembre  seulement,  à  cause  du  temps  pluvieux.  Aucun  tubercule 
n’étant  malade,  cette  catégorie  n’existe  pas  dans  les  résultats  que 
réfère  le  tableau  GLXXXV. 

Gomme  le  poids  des  tubercules  récoltés  sur  chacune  des  trois  par¬ 
celles  restées  sans  engrais  varie  peu,  on  peut  dire  que  le  sol  était 
homogène  ;  d’ailleurs,  le  rendement  élevé  de  ces  parcelles  offre  une 
moyenne  de  16000  kilogr.  environ;  ce  qui  indique  que  la  terre 
était  dans  une  bien  meilleure  condition  qu’aucune  de  celles  affectées 
jusqu’alors  aux  expériences  des  pommes  de  terre. 

La  comparaison  des  résultats  fournis  par  les  divers  engrais  sur 
une  terre  argileuse  tenace,  avec  ceux  obtenus  sur  les  terres  sablon¬ 
neuses  légères,  donne  lieu  aux  observations  suivantes: 

1.  Sur  les  sols  légers,  le  mélange  de  superphosphate  avec  les  sels 
potassiques  et  le  sulfate  d’ammoniaque  est  bien  plus  efficace  pour  la 
pomme  de  terre  que  sur  les  sols  argileux. 

9.  Les  éléments  azotés  sont  bien  moins  utilisés  par  les  sols  argi¬ 
leux  que  par  les  sols  sablonneux.  L’addition  de  sulfate  d’ammo- 


CLXXXV.  —  Essais  d’engrais  salins  et  divers  pour  pommes  de  terre  (1869),  à  la  ferme  des  Lizards,  Ferry  Hill  (Durham). 
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niaque  ou  de  nitrate  de  soude  au  superphosphate  mélangé  avec  des 
sels  de  potasse,  n’a  pas  accru  sensiblement  le  produit  en  tubercules 
sur  la  terre  compacte  argileuse. 

3.  Le  fumier  de  ferme,  en  partie  à  cause  de  ses  effets  mécaniques, 
assure  le  rendement  le  plus  élevé  sur  les  sols  compacts. 

4.  Le  sel  marin  exerce  une  action  plus  nuisible  encore  sur  ces 
mêmes  sols. 

5.  En  résumé,  les  engrais  salins  et  phosphatés  sont  bien  plus  effi¬ 
caces  pour  la  culture  des  pommes  de  terre  dans  les  terres  légères 
que  dans  les  terres  adbésives  où  l’argile  domine. 


b.  —  Escrick  Park  Ilome  farm  [York). 

Les  essais  de  Escrick  Park  ont  été  faits  dans  un  sol  léger,  en  bonne 
condition  de  culture,  sur  des  pommes  de  terre  de  la  variété  Victoria 
plantées  le  19  avril  1869.  Les  résultats  de  la  récolte  effectuée  le 
15  octobre  suivant  figurent  dans  le  tableau  CLXXXV1. 


TABLEAU  CLXXXVI.  —  Essais  d’engrais  salins  et  divers  pour  pommes 
de  terre  (1869),  à  Escrick  Park  (York). 


NUMÉROS 

des 

parcelles. 

poids  d’engrais 

à  l’hectare. 

ENGRAIS  APPLIQUÉS. 

RENDE¬ 

MENT 

calculé 

à 

l’hectare. 

DIFFÉRENCES 

de 

rendement 

à  l’hectare. 

kil. 

kil. 

kil 

1 

500  -h  250  -h  250 

Superphosphate,  sels  potassiques 

30802 

H” 

14280 

et  sulfate  d’ammoniaque.  .  . 

2 

50000 

Fumier  consommé . 

28292 

4- 

11770 

3 

500  -1-  500 

Superphosph.  et  sels  potassiques. 

21229 

4- 

4707 

4 

)> 

Sans  engrais . 

17038 

)> 

5 

500  H-  250  4-  250 

Superphosphate,  sels  potassiques 

et  nitrate  de  soude . 

26991 

4- 

10469 

G 

500 

Guano  du  Pérou  ....... 

23808 

4- 

7286 

7 

500  4-  500 

Superphosphate  et  sel  marin  .  . 

18427 

”+~ 

1905 

8 

50000 

Fumier  consommé . 

27933 

4- 

11411 

9 

» 

Sans  engrais . 

16007 

)> 

Moyenne  des  parcelles  2  et  8  traitées  par  le  fumier.  . 

28112 

4- 

11590 

Moyenne  des  parcelles  4  et  9  sans  engrais . 

16522 

» 
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Les  observations  recueillies  le  14  juillet,  sur  l’état  des  parcelles, 
par  MM.  Coleman  et  Hull  sont  les  suivantes  : 

Parcelle  1  (superphosphate,  sels  potassiques  et  sulfate  ammo¬ 
niacal).  —  Plants  luxuriants  ;  coloration  vert  foncé  ;  offre  le  meilleur 
aspect. 

Parcelle  2  (fumier).  —  Plants  bien  portants ,  bonne  couleur;  se 
rapprochant  comme  aspect  de  la  précédente. 

Parcelle  3  (superphosphates  et  sels  potassiques).  —  Fanes  ché¬ 
tives;  couleur  pâle,  maladive. 

Parcelle  4  (sans  engrais).  —  Aspect  identique  à  celui  de  la  par¬ 
celle  3,  mais  avec  une  couleur  moins  pâle. 

Parcelle  5  (superphosphate,  sels  potassiques  et  nitrate  de  soude). 
—  Plants  bien  portants,  vigoureux  ;  fanes  de  couleur  foncée  ;  se 
rapprochant  de  la  parcelle  1  comme  aspect. 

Parcelle  6  (guano).  *—  Plants  vigoureux  ,  couleur  des  fanes  plus 
prononcée  que  dans  les  autres  parcelles. 

Parcelle  7  (superphosphate  et  sel  marin).  —  Fanes  très  faibles 
et  pâles  ;  offre  le  plus  mauvais  aspect. 

Parcelle  8  (fumier).  —  Plants  vigoureux,  très  réguliers. 

Parcelle  9  (sans  engrais).  —  Plants  très  réguliers  ;  même  aspect 
qu’en  4. 

Quoique  l’aspect  des  plants  sur  les  parcelles  traitées  par  les  sels 
de  potasse  fût  peu  satisfaisant  au  début,  ils  reprirent  plus  tard,  en 
conservant  une  couleur  de  fanes  plus  pâle  que  sur  les  parcelles  lais¬ 
sées  sans  engrais. 

11  ressort  des  résultats  obtenus  à  Escrick  Parle  en  1869,  que  le 
rendement  le  plus  élevé  est  dû  au  mélange  de  superphosphate,  de 
sels  de  potasse  et  de  sulfate  d’ammoniaque  (parcelle  1);  et  que  le 
fumier,  après  ce  mélange,  a  le  plus  accru  le  rendement  en  pommes 
de  terre.  L’addition  du  nitrate  de  soude  au  mélange  de  superphos¬ 
phate  et  de  sels  de  Stassfurt  a  été  moins  efficace  que  celle  du  sulfate 
d’ammoniaque.  Le  mélange  de  superphosphate  et  de  sels  potassi¬ 
ques,  sans  sulfate  d’ammoniaque  et  sans  nitrate  de  soude,  a  bien 
moins  d’effet  que  lorsqu’il  est  additionné  de  l’un  ou  l’autre  de  ces 
éléments.  Le  sel  marin  appliqué  à  forte  dose  aux  pommes  de  terre 
est  plutôt  nuisible.  Enfin,  le  guano  parait  mieux  répondre  aux  exi- 
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gences  de  la  récolte,  dans  les  circonstances  ordinaires,  qu’aucun 
composé  salin  non  additionné  de  sels  ammoniacaux  ou  de  nitrates. 


c.  —  Blennerhasset  farm  ( Carliste ). 


La  sécheresse  de  l’année  fut  défavorable  à  la  culture  des  pommes 
de  terre  dans  les  comtés  du  Nord.  La  chute  des  eaux  de  pluie  pen¬ 
dant  les  mois  de  mai,  juin  et  juillet  descendit  en  1809  d’un  tiers 
au-dessous  de  la  moyenne  normale,  et  de  moitié,  pendant  le  mois 
d’août,  à  Blennerhasset.  En  outre,  une  forte  gelée  dans  la  première 
semaine  de  septembre  détruisant  les  fanes,  arrêta  la  végétation. 

Les  tubercules,  de  la  variété  Regent  et  d’un  poids  moyen  de 
35  gi\,  furent  plantés  le  30  avril,  à  0m,25  d’écart,  sur  32  rangées 
couvrant  les  10  parcelles  mises  en  expérience. 


TABLEAU  CLXXXVII.  —  Essais  d’engrais  salins,  phosphatés  et  divers 
pour  pommes  de  terre  (1869),  à  Blennerhasset  farm  (Carlisle). 


NUMÉROS 

des 

parcelles. 

POIDS  d’engrais 

à  l’hectare. 

ENGRAIS  APPLIQUÉS. 

RENDE¬ 

MENT 

calculé 

à 

l’hectare. 

DIFFÉRENCES 

de 

rendement 

à  l’hectare. 

lui. 

kil. 

kil. 

1 

)) 

Sans  engrais . 

8540 

» 

o 

o  0  0  4~  250  — f-  2  o  0 

Superphosplu,  chlorure  de  potas- 

sium  et  sulfate  d'ammoniaque. 

17687 

4- 

8646 

O 

O 

50000 

Fumier  de  ferme  consommé.  .  . 

20214 

4- 

11173 

4 

500  H-  500 

Superphosphate  et  chlorure  de 

potassium . 

17037 

4- 

7996 

5 

» 

Sans  engrais . 

8922 

)) 

6 

500  -h  250  4-  250 

Superphosplu,  chlorure  de  potas- 

sium  et  nitrate  de  soude  .  .  . 

15648 

4- 

6607 

7 

500 

Guano  du  Pérou . 

11505 

4- 

2464 

S 

500  4-  500 

Superphosphate  et  sel  marin  *  . 

12217 

4- 

3176 

9 

50000 

Fumier  de  ferme  consommé.  .  . 

19142 

—H 

10101 

10 

)) 

Sans  engrais . 

9662 

)) 

Moyenne  des  parcelles  3  et  9  traitées  par  le  fumier.  . 

19678 

-H 

10637 

Moyenne  des  parcelles  l,  5  et  10  sans  engrais.  .  .  . 

9041 

» 
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Le  sol  consistait  en  un  loam  graveleux  d-e  bonne  qualité  ;  il  avait  été 
en  prairie  souvent  irriguée  pendant  quatre  années,  puis  en  avoine. 

Les  résultats  de  la  récolte  effectuée  le  24  octobre  sont  référés 
dans  le  tableau  CLXXXVIL 

Malgré  l’écart  dans  le  rendement  des  trois  parcelles  laissées  sans 
engrais,  la  moyenne  représente  assez  exactement  le  produit  du  sol 
naturel  pour  servir  aux  comparaisons. 

C’est  le  fumier  de  ferme  (parcelles  3  et  9)  qui,  pour  une  saison 
exceptionnellement  sèche,  donne'  le  rendement  le  plus  élevé;  puis, 
le  mélange  de  superphosphate,  de  sels  potassiques  et  de  sulfate 
d’ammoniaque  (parcelle  2).  Le  nitrate  de  soude,  en  remplacement 
du  sulfate  ammoniacal,  ne  donne  pas  d’aussi  bons  résultats. 

L’addition  du  chlorure  de  potassium  au  superphosphate  (par¬ 
celle  4)  suffît,  sans  nitrate  de  soude,  pour  assurer  un  rendement 
plus  élevé.  Quant  au  chlorure  de  sodium,  ou  sel  marin,  il  ne  saurait 
être  avantageusement  substitué  au  sel  de  potassium  (parcelle  8). 

Le  guano  du  Pérou,  comme  tous  les  autres  engrais  ammoniacaux, 
dans  les  années  de  grande  sécheresse,  sont  loin  d’être  aussi  efficaces 
que  dans  les  années  à  étés  humides  ;  on  en  a  une  nouvelle  preuve 
dans  le  rendement  de  la  parcelle  7.  Aussi  convient-il,  par  précau¬ 
tion,  de  les  distribuer  à  la  volée  et  de  bonne  heure  au  printemps. 


Escrick  Home  farm  [York). 

Essais  de  i870.  —  Les  essais  de  MM.  Colemann  et  Huit  ont  été 
répétés  en  1870  avec  la  variété  de  pommes  de  terre  Victoria  sur  un 
loam  sablonneux,  en  bon  état  cultural,  qui  avait  porté  précédem¬ 
ment  de  l’avoine.  Plantées  le  28  avril,  les  pommes  de  terre  furent 
récoltées  le  17  octobre  suivant. 

Jusqu’à  la  période  de  sécheresse,  les  diverses  parcelles  n’offrirent 
guère  de  dissemblance.  Plus  tard,  l’aspect  se  modifia  à  l’avantage  des 
parcelles  traitées  par  le  fumier;  puis,  de  celles  ayant  reçu  un  mé¬ 
lange  de  superphosphate  et  de  sels  de  potasse. 

Les  résultats  référés  dans  le  tableau  GLXXXV11I  semblent  mon¬ 
trer  que  la  qualité  du  sol  choisi  pour  l’essai  va  en  s’améliorant,  à 
partir  de  la  parcelle  1  jusqu’à  la  parcelle  12.  En  effet,  le  rendement 
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des  parcelles  sans  engrais  1,  5  et  10,  comme  celui  des  parcelles 
fumées  à  l’aide  de  fumier,  3  et  9,  augmente  dans  la  direction 
indiquée,  de  telle  sorte  que  la  parcelle  n°  10  est  naturellement 
plus  productive  que  la  parcelle  n°l.  Il  y  a  lieu,  par  conséquent, 
pour  calculer  plus  exactement  les  différences,  de  ne  prendre  que  le 
rendement  moyen  des  deux  parcelles  sans  engrais  1  et  5,  en  négli¬ 
geant  le  n°  10. 


TABLEAU  CLXXXVIII.  —  Essais  d’engrais  salins,  phosphatés  et  divers 
pour  pommes  de  terre  (1869),  à  Escrick  Park  (York). 


NUMÉROS 

des 

parcelles. 

poids  d’engrais 

à  l’hectare. 

ENGRAIS  APPLIQUÉS. 

RENDE¬ 

MENT 

calculé 

à 

l’hectare. 

* 

DIFFÉRENCES 

de 

rendement 

à  l’hectare. 

kil. 

kil. 

kil. 

1 

» 

Sans  engrais . 

970G 

» 

2 

500  -+-  250  -4-  250 

Superphosphate,  sels  potassiques 

+ 

12117 

et  sulfate  d’ammoniaque.  .  . 

22574 

3 

50000 

Fumier  consommé . 

22911 

+ 

12454 

4 

500  -h  500 

Superphosph.  et  sels  potassiques. 

2 1 4  0  S 

+ 

10951 

5 

)) 

Sans  engrais . 

11208 

)) 

6 

500  +  250  +  250 

Superphosphate,  sels  potassiques 

et  nitrate  de  soude . 

22014 

+ 

11557 

7 

500 

Guano  du  Pérou  .  . . 

12870 

T 

2413 

8 

500  •+  500 

Superphosphate  et  sel  marin  .  . 

11074 

+ 

G 1  7 

9 

50000 

Fumier  consommé . 

28448 

+ 

17991 

10 

» 

Sans  engrais . 

13047 

» 

Moyenne  des  parcelles  3  et  9  traitées  par  le  fumier.  . 

25G79 

+ 

15222 

Moyenne  des  parcelles  1  et  5  seulement,  sans  engrais. 

10457 

» 

Le  fumier  de  ferme,  étant  donnée  la  sécheresse  de  la  saison,  a 
fourni  le  rendement  le  plus  élevé,  et  le  guano  a  donné  un  excédent 
insignifiant. 

Tandis  que  le  mélange  de  superphosphate  et  de  sels  potassiques 
assure  à  peu  près  le  même  excédent  de  produit  que  le  fumier  de 
ferme,  l’addition  de  sulfate  ammoniacal  ou  de  nitrate  de  soude  reste 
sans  grand  effet;  ce  qui  confirme  la  remarque  déjà  faite  au  sujet  de 
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l’inefficacité  dans  les  saisons  sèches  des  engrais  azotés  ou  ammonia¬ 
caux  ajoutés  au  superphosphate. 

Le  sel  marin  substitué  au  chlorure  de  potassium  ne  donne  prati¬ 
quement  aucun  excédent  et  peut  être  nuisible. 

L’essai  d’Escrick  Parle,  comme,  les  essais  précédemment  rappor¬ 
tés,  confirme  l’emploi  profitable  des  sels  de  potasse  pour  augmenter 
le  rendement  des  pommes  de  terre,  et  justifie  la  pratique  qui  con¬ 
siste  à  en  ajouter  une  certaine  dose  dans  les  engrais  destinés  à  cette 
culture.  Le  sel  marin  ne  saurait  remplacer  les  sels  de  potasse  dans 
ces  engrais. 


III.  —  Trèfle  et  prairies. 


1.  —  Expériences  sur  le  trèfle  et  le  ray-grass. 


Le  but  que  Vœlcker  s’est  proposé  dans  les  expériences  de  culture 
du  trèfle  et  des  prairies  artificielles,  a  été  la  recherche,  d’après  un 
programme  simple,  de  l’action  comparative  de  la  potasse,  de  la 
soude,  de  l’ammoniaque  et  de  l’acide  phosphorique.  Pour  remplir 
ce  but,  il  a  arrêté,  après  mûre  délibération,  fessai  des  matières 
suivantes,  aux  doses  fixées  en  regard  de  chacune  d’elles,  pour  un 
hectare 1  : 


KIL. 


Nitrate  de  soude . 500 

Sulfate  d'ammoniaque .  500 

Superphosphate  minéral .  500 

Sel  marin .  500 

Chlorure  de  potassium .  500 

Sulfate  de  potasse .  500 

—  de  chaux .  2500 

Superphosphate  et  nitrate  de  soude .  500  H-  500 

—  et  chlorure  de  potassium .  500  -f-  500 


Les  essais  faits  jusqu’alors  sur  une  variété  de  récoltes,  à  Laide  du 
sulfate  de  potasse,  du  chlorure  de  potassium  et  des  sels  de  Stass- 
furt,  ont  été  si  peu  probants  que  Vœlcker  a  tenu  à  mettre  en  paral¬ 
lèle  deux  sels  de  potasse  aussi  différents  que  possible  sous  le  rap¬ 
port  de  la  solubilité  dans  l’eau  ;  c’est-à-dire  le  chlorure  déliquescent, 


1.  Annual  report  of  the  Consulting  chèmisl  for  1864.  Décembre  ISG4. 
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très  soluble  et  relativement  le  moins  coûteux,  et  le  sulfate  très  len¬ 
tement  soluble  dans  l’eau  froide.  Comme,  d’autre  part,  dans  le  pre¬ 
mier  de  ces  sels,  la  potasse  est  associée  au  chlore,  et  dans  le  second, 
à  l’acide  sulfurique,  et  que  ces  deux  éléments  figurent  normalement 
dans  la  composition  des  cendres  des  végétaux,  Vœlcker  a  voulu  se 
rendre  compte  isolément  de  leur  action,  en  essayant  séparément  le 
sel  marin  ou  chlorure  de  sodium  et  le  sulfate  de  chaux  ou  plâtre. 
On  sait  que  la  soude  n’a  pas  une  action  fertilisante  marquée  sur  la 
végétation,  ce  qui  fait  que  le  chlorure  de  sodium,  très  soluble  d’ail¬ 
leurs,  est  parfaitement  comparable  au  chlorure  de  potassium.  Quant 
au  sulfate  de  chaux,  il  a  été  préféré  au  sulfate  de  soude  à  cause  du 
mélange  avec  le  phosphate  de  chaux  soluble,  dans  le  superphosphate 
mis  en  expérience.  Par  le  fait,  l’essai  du  sulfate  de  chaux  élimine 
la  part  de  l’acide  sulfurique  dans  l’action  totale  du  sulfate  de  potasse 
et  celle  du  même  acide  dans  l’action  totale  du  superphosphate. 

Le  sulfate  d’ammoniaque  favorisant  la  croissance  des  céréales,  il 
importait  de  rechercher  si  son  action  sur  le  ray-grass  d’Italie,  que 
l’on  mélange  d’ordinaire  avec  le  trèfle  pour  la  récolte  que  l’on  dé¬ 
signe  en  Angleterre  sous  le  nom  de  seeds,  est  comparable  à  celle  de 
la  notasse  sur  le  trèfle  même. 

î  i 

Bien  que  l’elet  des  nitrates  soit  analogue  à  celui  des  sels  ammo¬ 
niacaux,  on  a  intérêt  à  connaître  leur  action  spéciale  sur  le  trèfle. 

Ainsi,  le  nitrate  de  soude  stimule  la  croissance  des  fèves,  tandis 
que  les  sels  ammoniacaux  n’exercent  aucune  influence  sur  elles,  ou 
plutôt  leur  portent  préjudice.  Que  se  passe-t-il  pour  le  trèfle? 

En  dehors  de  ces  considérations  générales  qui  ont  dicté  le  plan 
des  expériences  que  Vœlcker  a  obtenu  de  faire  suivre,  dès  1864, 
dans  différentes  localités,  il  a  insisté  pour  qu’elles  fussent  de  préfé¬ 
rence  suivies  sur  des  sols  sablonneux,  légers,  dans  lesquels  la  potasse 
montre  son  action  d’une  manière  plus  sensible. 

Malheureusement,  le  trèfle,  dans  les  années  1864  et  1865,  n’a 
guère  réussi  sur  les  terres  légères,  à  cause  de  la  mauvaise  saison. 
Dans  les  fermes  des  comtés  de  Shrops  et  de  Bedford,  la  récolte  fut 
si  maigre  que  les  résultats  des  essais  ont  été  sans  valeur1. 


1.  Field  expcrimcnls  on  clover-seeds.  Juillet  1S66. 
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a.  —  Woodliorn-Manor  (. Morpeth ). 

Essais  de  1864.  —  Dans  l’expérience  suivie  par  M.  Jacob  Wilson, 
sur  la  ferme  de  Woodliorn-Manor,  à  Morpeth  (Northumberland),  les 
résultats  obtenus  ont  été  particulièrement  instructifs. 

Le  champ  de  10  hectares ,  drainé  en  1857  à  la  profondeur  de 
1 m ,20,  était  en  bonne  condition  de  culture;  il  avait  porté  du  fro¬ 
ment  en  1863,  et  après  cette  récolte,  il  avait  été  ensemencé  à  l’aide 
du  mélange  de  trèfle  et  de  ray-grass,  puis  traité  par  la  houe  à  cheval. 

On  y  choisit,  dans  la  partie  la  plus  régulière,  0hect,40  que  l’on  par¬ 
tagea  en  10  parcelles  égales.  Les  engrais  leur  furent  appliqués  le 
23  avril,  et  l’herbe  fut  fauchée  le  6  juillet  suivant. 

D’après  le  tableau  CLXXXIX  où  figurent  les  résultats  de  la  récolle, 
on  peut  conclure  que  ni  le  chlorure  de  potassium,  ni  le  sulfate  de 
potasse,  n’ont  donné  d’augmentation  par  rapport  à  la  parcelle  restée 
sans  engrais  ;  au  contraire,  ils  ont  diminué  le  rendement. 


TABLEAU  CLXXXIX.  —  Essais  d’engrais  salins  et  divers  sur  trèfle  et  ray-grass, 
lre  année  (1864),  à  Woodhorn-Manor  farm  (Morpeth). 


NUMÉROS 

des 

parcelles. 

POIDS 

d’engrais 

à  l’hectare. 

ENGRAIS  APPLIQUÉS. 

RENDEMENT 

calculé 

à  l’hectare. 

kil. 

kil. 

1 

500 

Nitrate  de  soude . 

20210 

2 

500 

Sulfate  d’ammoniaque . 

22620 

3 

500 

Superphospli.  minéral  (phosphate  soluble). 

15945 

4 

500 

Sel  marin . 

13535 

5 

)> 

Sans  engrais . 

18045 

6 

500 

Chlorure  de  potassium . 

1 5945 

7 

500 

Sulfate  de  potasse . 

16678 

S 

2500 

Sulfate  de  chaux . 

17798 

9 

500  H-  500 

Superphosphate  et  nitrate  de  soude  .  . 

23360 

10 

500  -+-  500 

—  et  chlorure  de  potassium. 

25400 

Le  sulfate  de  chaux  est  resté  sans  effet,  et  le  superphosphate  mi¬ 
néral  également  ;  mais  le  sel  marin  a  causé  une  diminution  considé¬ 
rable. 
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Le  nitrate  de  soude  employé  seul,  et  plus  encore,  le  sulfate  d’am¬ 
moniaque,  ont  produit  un  notable  accroissement.  L’addition  du 
superphosphate  à  chacun  de  ces  engrais  a  forcé  le  rendement;  de 
telle  sorte  que  si  dans  la  parcelle  3,  traitée  par  le  superphosphate 
seul,  et  dans  la  parcelle  6,  traitée  parle  chlorure  seul,  le  produit 
est  resté  inférieur  à  celui  de  la  parcelle  5,  laissée  sans  engrais,  on 
constate  que  dans  la  parcelle  10,  où  le  superphosphate  et  le  chlorure 
ont  été  distribués  en  quantités  égales,  le  produit  atteint  le  maximum 
de  25  400  kilogr.  à  l’hectare.  C’est  là  une  anomalie  difficile  à  ex¬ 
pliquer.  Aussi,  est-il  regrettable  qu’une  seule  parcelle  ait  été  ména¬ 
gée  pour  ne  pas  recevoir  d’engrais,  car  on  ne  peut  se  rendre  compte 
des  variations  dans  la  capacité  de  production  du  sol  avec  une  seule 
parcelle  comme  témoin.  Quelque  soin  que  l’on  prenne  pour  choisir 
un  lot  d’un  certain  nombre  d’ares,  présentant  à  l’œil  une  récolte 
égale,  on  ne  manque  pas  de  reconnaître,  en  pesant  la  récolte,  que  le 
produit  des  ares  varie  sensiblement. 

Le  sol  consistant  en  un  loam  argileux,  avec  sous-sol  argileux, 
était  approprié  au  trèfle  ;  en  effet,  malgré  la  sécheresse  de  la  saison, 
la  partie  de  la  pièce  sans  engrais  a  fourni  une  bonne  récolte. 

Les  observations  de  M.  Jacob  Wilson  recueillies  pendant  l’expé¬ 
rience  montrent  que  le  nitrate  de  soude  et  le  sulfate  d’ammoniaque 
favorisent  surtout  le  développement  du  ray-grass  aux  dépens  de  celui 
du  trèfle,  tandis  que  le  superphosphate,  associé  au  nitrate  ou  au 
chlorure,  développe  ce  dernier.  Le  sulfate  de  chaux,  comme  les 
sels  de  potasse,  n’agit  pas  d’une  manière  particulière  sur  le  ray- 
grass,  mais  assure  un  bon  mélange  des  deux  herbes,  comprenant 
beaucoup  de  trèfle  blanc. 

En  raison  de  la  grande  sécheresse  de  la  saison,  le  regain  fut  insi¬ 
gnifiant;  toutefois,  le  rapport  entre  le  produit  des  diverses  parcelles, 
s’il  eût  été  constaté,  aurait  été  le  même  que  pour  la  première  coupe. 

11  résulterait  de  cette  expérience  que  les  engrais  phosphatés,  ap¬ 
pliqués  au  mélange  de  trèfle  et  de  ray-grass,  améliorent  surtout  la 
qualité  de  la  récolte  en  développant  le  trèfle,  ce  qui  confirme  les 
résultats  des  essais  de  MAL  Lawes  et  Gilbert  à  Rothamsted  ;  tandis 
que  le  nitrate  et  les  sels  ammoniacaux  contribuent  à  augmenter  le 
produit  du  ray-grass,  en  diminuant  celui  du  trèfle. 
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b.  —  Burcott  Lodge  farm  [Bedford). 

Dans  un  essai  particulier  sur  une  pièce  en  trèfle  rouge,  à  sol  lé¬ 
ger,  mais  en  excellente  condition,  qui  n’avait  pas  porté  de  trèfle  de¬ 
puis  une  quinzaine  d’années,  M.  Robert  Vallentine  a  fait  choix  d’une 
douzaine  d’ares  d’aspect  uniforme,  qu’il  a  divisés  en  6  parcelles  de 
deux  ares  chacune.  Le  27  avril,  on  leur  appliqua  en  couverture  les 
engrais  qui  figurent  au  tableau  CLXXXIX,  et  vers  la  mi-juin,  on  fau¬ 
cha  le  trèfle  que  l’on  mit  en  foin. 

Les  résultats  des  deux  parcelles  sans  engrais  (tableau  CXG)  mon¬ 
trent  par  leur  concordance  que  le  sol  et  la  récolte  étaient  peu  sa¬ 
tisfaisants  en  vue  de  l’expérience.  Le  sel  marin  à  petite  dose  a 
diminué  le  rendement ,  et  à  forte  dose ,  davantage  encore.  On 
pourrait  en  conclure  qu’il  ne  convient  pas  de  retarder  jusqu’à  la 
fin  d’avril  l’application  des  engrais  salins,  surtout  dans  une  année 
sèche. 


TABLEAU  CXG.  —  Essais  d’engrais  salins  pour  trèfle  (1864), 
à  Burcott  Lodge  farm  (Bedford). 


NUMÉROS 

des 

parcelles. 

POIDS 

d’engrais 

à  l'hectare. 

ENGRAIS  APPLIQUÉS. 

RENDEMENT 

en  foin  calculé 

à  l’hectare. 

kil. 

kil. 

1 

375 

Nitrate  de  soude  *. . 

6813 

2 

190  -4-  500 

Nitrate  de  soude  et  superphosphate.  .  . 

8114 

3 

750 

Sel  marin . 

6052 

4 

375 

Sel  marin . 

6276 

5 

)) 

Sans  engrais . 

6411 

G 

» 

Sans  engrais . 

6365 

Ici  le  nitrate  de  soude  employé  seul  ou  en  mélange  avec  le  super¬ 
phosphate,  a  exercé  une  action  très  sensible. 

Il  y  aurait  lieu  d’inférer  de  cet  essai  que  sur  un  sol  en  très  bon 
état  de  culture,  au  delà  d’une  certaine  limite  de  rendement  maximum 
déterminée  par  la  présence  des  éléments  de  fertilité,  par  le  climat 
et  la  saison,  l’addition  d’engrais  quelconques  reste  sans  effet.  Ge 
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n’est  donc  pas  d’après  une  seule  expérience,  quelque  bien  conduite 
qu'elle  soit,  que  l’on  peut  déduire  des  faits  généraux  utilisables 
dans  la  pratique. 

a.  —  Woodhorn-Maiior  (Morpelh) . 

Essais  de  1865.  —  Les  essais  de  1864  ont  été  répétés  en  1865, 
dans  les  mêmes  conditions ,  c’est-à-dire  ,  d’après  le  même  pro¬ 
gramme.  Les  engrais  furent  appliqués  aux  dix  parcelles  le  8  mai,  et 
l’herbe  fut  fauchée  et  pesée  en  vert  le  18  juillet.  Le  tableau  GXGI 
reproduit  les  résultats  obtenus. 


TABLEAU  CXCI.  —  Essais  d’engrais  salins  et  divers  sur  trèfle  etray-grass, 
2e  année  (1865),  à  Woodhorn-Manor  farm  (Morpeth). 


NUMÉROS 

des 

parcelles. 

POIDS 

d’engrais 

à  l’hectare. 

ENGRAIS  APPLIQUÉS. 

RENDEMENT 

calculé 

à  l’hectare. 

1 

kil. 

500 

Nitrate  de  soude . .  . 

kil. 

20158 

2 

500 

Sulfate  d’ammoniaque . 

23302 

3 

500 

Superphosphate  minéral  (cendres  d’os). 

20713 

4 

500 

Sel  marin . 

1G275 

5 

» 

Sans  engrais . 

14240 

G 

500 

Chlorure  de  potassium . 

17200 

7 

500 

Sulfate  de  potasse  ......... 

15905 

8 

2500 

Sulfate  de  chaux . 

1294  G 

9 

500  -+-  500 

Superphosphate  et  nitrate  de  soude  .  . 

23G73 

10 

500  500 

—  et  chlorure  de  potassium. 

14980 

Le  faible  rendement  de  la  parcelle  10,  traitée  par  le  mélange  de 
superphosphate  et  de  chlorure  de  potassium,  alors  qu’en  1864  il 
était  le  plus  élevé,  ne  peut  être  qu’anormal.  En  effet,  le  superphos¬ 
phate  appliqué  seul  (parcelle  8)  donne  un  excédent  de  près  de 
6  tonnes  et  demie,  et  le  chlorure  appliqué  seul,  de  près  de  8  tonnes. 
M.  Wilson  attribue  l’anomalie  au  développement  du  tussilage  dans 
la  parcelle  en  question. 

Le  chlorure  de  potassium,  pas  plus  que  le  sulfate  de  potasse, 
n’a  exercé  une  action  suffisante  pour  justifier  la  dépense  de  tels 
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engrais,  d’autant  plus  que  le  sel  marin  a  donné  une  augmentation  à 
peu  près  égale. 

Le  nitrate  de  soude  et  le  sulfate  d’ammoniaque  encore  plus,  ont 
augmenté  de  beaucoup  le  produit,  mais  en  ray-grass  de  qualité  gros¬ 
sière.  Le  meilleur  produit  a  été  obtenu  sur  la  parcelle  9,  traitée 
par  le  nitrate  en  mélange  avec  le  superphosphate. 

Quant  au  sulfate  de  chaux,  en  1865  comme  en  1864,  il  n’a  exercé 
aucun  effet,  sinon  comme  diminution  de  rendement. 

On  peut  y  voir  une  confirmation  d’autres  faits  nombreux  déjà  re¬ 
cueillis  quant  à  l’inefficacité  du  plaire  comme  engrais  en  couverture 
pour  le  trèfle  associé  au  ray-grass,  quoiqu’il  soit  souvent  recom¬ 
mandé  par  les  cultivateurs. 

Les  résultats  obtenus  en  1865,  sauf  pour  la  parcelle  10,  concor¬ 
dent  en  général  avec  ceux  de  1864;  le  superphosphate  a  été  plus 
actif,  il  est  vrai,  de  même  que  les  sels  de  potasse,  en  raison  de  la 
plus  grande  abondance  de  pluie  en  1865,  qui  a  favorisé  la  diffusion 
des  éléments  fertilisants  dans  le  sol,  avant  que  la  végétation  se  soit 
complètement  développée1. 


b.  —  Bourton  Grange,  Much-Wenloch  (Shropshire). 


M.  Ch.  Selby  Bigge  a  institué  la  même  série  d’expériences  qu’à 
Woodhorn-Manor,  sur  un  loam  sablonneux,  mélangé  d’argile, 
bien  drainé  et  en  bonne  condition  culturale,  à  sa  ferme  de  Bourton 


Grange. 


L’analyse  de  ce  loam  séché  à  100°  G.  a  donné  la  composition  sui¬ 


vante  : 

Matière  organique  et  eau  combinée .  4.0G 

Oxydes  de  fer .  3.02 

Alumine .  6.19 

Carbonate  de  chaux .  1.31 

Magnésie .  1.06 

Totasse .  0.54 

Soude .  0.07 

Acide  sulfurique . ' .  0.08 

—  phosphorique .  0.07 

Matière  siliceuse  insoluble .  83.60 


100.00 


1.  Annual  report,  etc.,  for  1865.  Décembre  18G5. 
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De  qualité  médiocre,  puisqu’il  esta  peu  près  dépourvu  d’acide 
pliosphorique  et  pauvre  eu  alcali,  il  n’est  pas  approprié  à  la  culture 
du  trèfle  ni  des  herbes  mélangées. 

Les  engrais  furent  appliqués  en  couverture  le  5  avril  1865,  et  la 
fauchaison  s’est  effectuée  le  20  juin  suivant.  Le  fourrage  étant  resté 
sur  place  pendant  trois  jours  pleins  après  la  coupe,  les  poids  cons¬ 
tatés  sont  trop  faibles  par  suite  de  l’évaporation,  mais  le  rapport 
entre  le  produit  des  parcelles  n’en  est  pas  moins  le  même. 

La  pluie  n’ayant  pas  été  assez  abondante  après  l’application  des 
engrais  salins,  les  jeunes  pousses  sur  plusieurs  des  parcelles  furent 
détruites  ou  très  retardées,  de  telle  sorte  qu’au  début  la  parcelle 
sans  engrais  avait  meilleur  aspect  que  les  autres;  mais  celles  trai¬ 
tées  par  le  nitrate  de  soude,  par  le  sulfate  d’ammoniaque  et  par  les 
mélanges  de  sels  avec  le  superphosphate  ne  tardèrent  pas  à.  prendre 
le  dessus. 

Le  sel  marin  et  le  chlorure  de  potassium  qui  attaquèrent  particu¬ 
lièrement  les  jeunes  herbes,  conservèrent  à  la  récolte  une  coloration 
jaunâtre  persistant  jusque  vers  le  moment  de  la  coupe. 


TABLEAU  GXCII.  —  Essais  d’engrais  salins  et  divers  sur  trèfle  et  ray-grass 

(1865),  à  Bourton  Grange  (Shropshire). 


NUMÉROS 

des 

parcelles. 

POIDS 

d’engrais 

à  l’hectare. 

ENGRAIS  APPLIQUÉS. 

RENDEMENT 

calculé 
à  l’hectare 
(foin). 

kil. 

kil. 

1 

500 

Nitrate  de  soude . 

4752 

2 

500 

Sulfate  d’ammoniaque . 

5065 

3 

500 

Superphosphate  minéral . 

2960 

4 

500 

Sel  marin . 

2757 

5 

)) 

Sans  engrais . 

2085 

G 

500 

Chlorure  de  potassium . 

2287 

7 

500 

Sulfate  de  potasse . 

2780 

S 

2500 

Sulfate  de  chaux . 

1792 

9 

500  — 1-  o  0  0 

Superphosphate  et  nitrate  de  soude  .  . 

5267 

10 

500  -h  500 

—  et  chlorure  de  potassium. 

3385 

Les  résultats  rapportés  dans  le  tableau  GXCI1  s’accordent  d’ail- 

—  1886.  —  il. 


ANN.  SCIENCE  AUHON. 
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leurs  presque  exactement  avec  ceux  obtenus  à  Woodhorn-Manor 
Farm.  La  plus  forte  récolte  est  due  également  au  mélange  de  nitrate 
et  de  superphosphate.  Gomme  quantité  et  comme  qualité  du  trèfle, 
les  parcelles  traitées  par  le  superphosphate  se  distinguent  de  celles 
traitées  par  les  engrais  isolés,  à  base  saline.  Le  nitrate  de  soude  et  le 
sulfate  ammoniacal  ont  surtout  développé  les  graminées. 

Essais  de  iS66.  — Les  effets  des  sels  potassiques  dans  les  deux 
années  précédentes,  peu  propices  aux  expériences,  ayant  été  cons¬ 
tatés  sur  des  sols  légers  où  la  potasse  à  l’état  assimilable  faisait 
défaut,  Vœlcker  a  cherché  à  étendre  les  essais  en  1866  dans  des 
comtés  divers,  sur  des  terres  argileuses  et  compactes,  en  employant 
les  mêmes  doses  d’engrais,  mais  aucun  avantage  notable  h’a  pu  être 
observé  quant  à  l’emploi  des  sels  de  potasse. 

D’ailleurs,  des  expériences  conduites  pendant  cinq  années  consé¬ 
cutives  par  M.  R.  Vallentine  à  Burcott  Lodge  (Leighton  Buzzard),  à 
l’aide  de  sels  de  potasse  appliqués  au  trèfle  au  début  de  la  saison, 
ou  plus  tardivement,  n’ont  donné  aucun  résultat  favorable,  soit  que 
les  terres  compactes  et  adhésives  de  Burcott  Lodge  continssent 
beaucoup  d’argile,  ou  que,  friables  et  poreuses,  elles  fussent  moins 
argileuses.  Il  est  évident  que  ces  terres  renfermaient  naturellement 
assez  de  potasse  pour  subvenir  aux  besoins  des  récoltes,  ou  bien 
que,  par  l’assolement  et  les  fumures  adoptés,  la  potasse  disponible 
était  en  quantité  suffisante. 


a.  —  Es  cric  h  Parti  [York). 

Essais  de  1867.  —  Des  expériences  instituées  par  MM.  Coleman 
et  Bull1,  à  Escrick  Park,  ont  porté  en  1867  sur  un  sol  sablonneux, 
très  léger,  qui  avait  fourni  de  l’orge  l’année  précédente,  sans  être 
dans  une  bonne  condition  de  culture. 

D’après  l’analyse  que  Vœlcker  a  faite  de  ce  sol,  on  reconnaîtra 
qu’il  est  particulièrement  pauvre  en  potasse  et,  on  peut  dire,  en 
tous  éléments  que  l’on  rencontre  dans  les  terres  de  bonne  qualité. 
Sur  les  92  p.  100  de  matière  insoluble,  la  plus  grande  partie  corn 


1.  Fi  ld  ex  pertinents  on  clover-seeds  and  permanent  postures.  Janvier  t  S 69 . 
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sistait  en  sable  quartzeux  très  fin,  tandis  que  l’oxyde  de  fer  et  l’alu- 
mine  ne  dosaient  ensemble  que  3  p.  100,  et  la  chaux,  1/2  p.  100. 


Matière  organique  et  perte .  4.28 

Oxyde  de  fer . 0.G1 

Alumine .  2.16 

Carbonate  de  chaux .  0.39 

Sulfate  de  chaux .  0.25 

Carbonate  de  magnésie .  0.23 

Potasse .  0.14 

Soude . 0.05 

Acide  phospliorique .  0.08 

Matière  insoluble  (sable) .  91.81 

100.00 


En  même  temps  que  l’orge,  on  avait  semé  en  1860  le  mélange 
habituel  de  trèfle  et  de  ray-grass  d’Italie  ;  l’herbe  étant  venue  uni¬ 
formément,  on  choisit  une  pièce  d’une  couche  de  sol  égale,  que 
l’on  partagea  en  onze  parcelles  de  2  ares  chacune. 

Les  résultats  obtenus  par  les  engrais  distribués  à  la  main  le  11 
avril,  après  deux  coupes  en  date  des  12  juin  et  24  août  1867,  sont 
consignés  dans  le  tableau  GXCIII. 


TABLEAU  CXCIII.  —  Essais  d’engrais  divers  pour  trèfle  et  ray-grass  (1867), 

à  Escrick  Park,  home  farm  (York). 


NUMÉROS 

POIDS 

RENDEMENT 

calculé  à  l’hectare. 

des 

parcelles. 

d’engrais 

à  l’hectare. 

NATURE  D’ENGRAIS  APPLIQUES. 

Ire 

coupe. 

12  juin. 

2e 

coupe. 

24  août. 

Produit 

total. 

1 

kil. 

500 

Nitrate  de  soude  ....... 

kil. 

21372 

kil. 

5178 

kil. 

26550 

2 

500 

Sulfate  d’ammoniaque . 

16363 

6029 

22392 

3 

500 

Superphosphate  . 

14123 

6478 

20601 

4 

500 

Sel  marin . 

14167 

6433 

20600 

5 

)) 

Sans  engrais . 

13765 

"  6994 

20759 

6 

500 

Chlorure  de  potassium . 

16163 

8474 

24637 

7 

500 

Sulfate  de  potasse . 

13451 

6433 

19884 

8 

2500 

Sulfate  de  chaux . 

11186 

6343 

17529 

9 

500  -4-  500 

Superphosph.  et  nitrate  de  soude. 

27349 

5021 

32370 

10 

500  H—  500 

Superphosph.  et  chlor.  de  potass. 

22597 

11971 

34568 

11 

» 

Sans  engrais . 

15446 

6949 

■ 

22395 

100 
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Les  observations  soigneusement  recueillies  par  M.  Hull  sur  les 
phases  de  la  végétation  dans  chaque  parcelle,  pour  chacune  des 
coupes,  peuvent  se  résumer  de  la  manière  suivante  : 

N°  1.  Nitrate  de -soude.  Coloration  vert  foncé,  qui  s’est  main¬ 
tenue  jusqu’à  la  fin  de  l’expérience  ;  développement  exceptionnel 
du  ray-grass  qui  a  étouffé  le  trèfle;  à  la  seconde  coupe,  le  trèfle 
avait  pour  ainsi  dire  disparu,  et  le  ray-grass  était  très  grêle  et  chétif. 

N°  2.  Sulfate  d’ammoniaque.  Le  ray-grass  s’est  développé  vigou¬ 
reusement  comme  dans  la  parcelle  1,  mais  en  gardant  sa  qualité; 
le  trèfle,  sans  avoir  été  éclairci  parle  ray-grass,  est  resté  grêle.  A  la 
seconde  coupe,  trèfle  très  faible,  ray-grass  court,  mais  bien  supé¬ 
rieur  à  celui  de  la  parcelle  1. 

N°  3.  Superphosphate  minéral.  Ray-grass  bien  venu;  mais  trèfle 
clairsemé,  très  grêle  et  niellé;  à  la  seconde  coupe,  le  ray-grass 
n’était  pas  aussi  bien  fourni  que  dans  la  parcelle  2. 

N°  4.  Sel  marin.  Ray-grass  et  trèfle  de  bonne  venue,  mais  courts, 
et  à  la  seconde  coupe,  plutôt  grêles. 

N°  5.  Sans  engrais.  Même  aspect  que  sur  la  parcelle  4;  à  la 
seconde  coupe,  trèfle  satisfaisant,  ray-grass  court. 

N°  6.  Chlorure  de  potassium.  Trèfle  et  ray-grass  bien  colorés,  de 
bonne  pousse  et  de  bonne  qualité  ;  à  la  seconde  coupe,  le  trèfle  à 
feuilles  larges,  bien  colorées. 

N°  7.  Sulfate  de  potasse.  Trèfle  de  bonne  qualité;  ray-grass  clair 
et  faible. 

N°  8.  Sulfate  de  chaux.  Ray-grass  très  clair  et  d’aspect  maladif; 
rendement  le  plus  bas. 

N°  9.  Nitrate  de  soude  et  superphosphate.  Trèfle  étouffé  par  le 
ray-grass,  qui  reste  long  et  grossier.  A  la  seconde  coupe,  il  reste  à 
peine  de  trèfle,  et  le  ray-grass  est  grêle  et  mince,  comme  si  le  sol 
avait  été  épuisé  par  la  première  coupe. 

N°  10.  Superphosphate  et  chlorure  de  potassium.  La  meilleure 
parcelle  comme  aspect;  trèfle  très  vigoureux,  à  feuilles  larges,  bien 
colorées;  ray-grass  également  vigoureux,  d’excellente  qualité. 

N°  11.  Sans  engrais.  Même  aspect  que  les  parcelles  4  et  5. 

La  composition  du  sol  justifie,  en  raison  du  manque  de  potasse, 
les  résultats  exceptionnels  obtenus  dans  cet  essai  par  l’application 
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du  chlorure  de  potassium  au  trèfle  et  au  ray-grass  d’Italie.  Le 
manque  d’acide  phosphorique  corrobore  le  résultat  de  la  parcelle 
n°  10  obtenu  à  l’aide  du  mélange  de  superphosphate  et  de  chlorure. 
11  est  certain  qu’un  pareil  sol  ne  peut  que  gagner  à  être  amendé  par 
la  chaux  ou  la  marne,  et  ne  peut  se  prêter  à  la  culture  des  racines, 
de  l’orge,  du  froment  et  du  trèfle  qu’après  avoir  été  traité  par  les 
engrais  phosphatés.  De  même,  à  cause  de  sa  porosité  et  de  la  pré¬ 
sence  de  l’argile  en  proportion  insuffisante,  doit-il  être  ménagé  sous 
le  rapport  des  engrais  azotés,  pour  ne  pas  être  trop  rapidement 
épuisé. 

Le  tableau  CXCIIl  donne  lieu  aux  remarques  suivantes  : 

1.  Les  parcelles  5  et  1  1,  sans  engrais,  présentent  comme  rende¬ 
ment  un  écart  de  1600  kilogr.,  justifié  dans  les  circonstances  les 
plus  favorables  par  les  différences  naturelles  dans  la  composition 
du  sol  ; 

2.  Ni  le  sel  marin,  ni  le  sulfate  de  potasse  n’ont  exercé  d’action 
sur  le  rendement;  les  différences  entre  le  rendement  des  parcelles 
4,  7  et  celui  des  parcelles  restées  sans  engrais  n’impliquent  pas  pour¬ 
tant  que  ces  sels  aient  nui  à  la  récolte; 

3.  Le  sulfate  de  chaux  appliqué  à  la  dose  très  élevée  de  2  500  ki¬ 
logr.  à  l’hectare  paraît  nuire  aux  jeunes  pousses  du  trèfle  et  retarder 
leur  croissance  ; 

4.  Si  le  sel  marin  n’influe  pas  sur  le  rendement,  le  chlorure  de 
potassium  l’augmente  sensiblement;  ce  qui  confirme  le  fait  que  la 
soude  ne  saurait  remplacer  la  potasse  dans  l’alimentation  de  la 
plante  ; 

5.  L’inertie  du  superphosphate  minéral,  employé  seul  dans  la 
parcelle  n°  3,  semble  indiquer  que  l’absence  de  potasse  qui  carac¬ 
térise  le  sol  mis  en  expérience  a  empêché  l’action  bien  connue  du 
superphosphate,  de  même  que  sur  les  racines,  dans  de  pareils  sols, 

#  i 

les  engrais  phosphatés  sont  inefficaces  pour  le  trèfle; 

6.  Toutefois,  le  même  superphosphate,  mélangé  avec  le  chlorure 
de  potassium,  a  fourni  un  fort  excédent  de  12  99Î  kilogr.  par  rapport 
au  rendement  moyen  des  deux  parcelles  sans  engrais.  Dans  la  par¬ 
celle  n°  10,  non  seulement  les  deux  coupes  ont  successivement  donné 
22  596  et  11961  kilogr.,  c’est-à-dire  de  beaucoup  le  poids  le  plus 
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élevé,  comparé  à  celui  des  autres  parcelles,  mais  encore  le  trèfle  et 
le  ray-grass  y  étaient  de  qualité  bien  supérieure; 

7.  En  outre,  la  parcelle  n°  10,  après  la  première  coupe,  déjà  très 
considérable  par  elle-même,  s’est  trouvée  en  meilleure  condition 
que  les  parcelles  sans  engrais  5.  et  11,  pour  lesquelles  la  première 
coupe  avait  été  bien  moins  abondante,  puisque  la  seconde  coupe  a 
encore  fourni  11 971  kilogr.  de  fourrage  sur  la  parcelle  10  ; 

8.  On  remarquera  enfin  que,  sur  la  parcelle  n°  6,  le  chlorure  de 
potassium  employé  seul  a  donné  comme  deuxième  coupe  le  poids  le 
plus  élevé  après  celui  récolté  sur  la  parcelle  10  ;  ce  qui  indique  la 
persistance  de  l’effet  des  sels  de  potasse  eu  égard  aux  autres  élé¬ 
ments  fertilisants  dans  un  sol  dépourvu  de  potasse. 

9.  Le  nitrate  de  soude,  comme  le  démontrent  les  rendements 
obtenus  en  seconde  coupe  sur  les  parcelles  1  et  9,  tend  à  épuiser  le 
sol,  outre  qu’il  procure  un  fourrage  grossier  au  détriment  du  trèfle. 
On  ne  saurait  donc  recommander  son  emploi,  seul  ou  à  l’état  de 
mélange,  comme  engrais  en  couverture  pour  les  herbes  des  prai¬ 
ries  artificielles,  dans  les  terres  sablonneuses  pauvres,  car  les 
nitrates  activent  encore  l’épuisement  du  peu  de  potasse  qu’elles  ren¬ 
ferment. 

Vœlcker,  qui  s’était  rendu  compte,  tant  à  Rothamsted  qu’ailleurs, 
des  différences  produites  sur  les  herbes  de  prairies  par  les  divers 
fertilisants,  comme  variété  dans  la  flore,  comme  qualité,  et  comme 
rendement  en  poids,  insiste  sur  les  résultats  absolument  probants 
et  instructifs  des  essais  poursuivis  à  Escrick  Parck,  et  sur  l’aspect  des 
parcelles  à  l’automne,  qui  permettait  de  discerner  immédiatement 
celles  traitées  par  la  potasse,  aussi  bien  d’après  la  couleur  vert  in¬ 
tense  du  fourrage  que  la  dominance  du  trèfle. 


I).  —  Tubney-Warren  (Abingdon) . 


Les  essais  entrepris  à  Tubney  Warren  Farm,  en  1867,  par  M.  James 
Kimber,  ont  porté  sur  un  mélange  de  diverses  variétés  de  trèfle,  sans 
ray-grass,  semées  en  meme  temps  que  l’orge,  après  une  sole  de 
navets  de  Suède  fumés  à  l’aide  de  fumier  et  de  375  kilogr.  de  su¬ 
perphosphate  à  l’hectare,  et  consommés  sur  place  par  les  moutons. 
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Les  mêmes  engrais  qu’à  Escrick  Parle  furent  distribués  en  mars 
sur  un  sol  en  bonne  condition  de  culture,  mais  très  léger  et  pauvre 
surtout  en  alcalis  et  en  chaux.  Il  renfermait  environ  90  p.  100  de 
sable  quartz  eux. 

Comme,  sur  de  pareils  sols,  la  seconde  coupe  ou  regain  est  le  plus 
souvent  insignifiante,  on  résolut  de  ne  procéder  qu’à  une  coupe  tar¬ 
dive  vers  la  mi-juillet,  la  récolte  ayant  alors  atteint  sa  pleine  maturité. 
D’après  les  résultats  des  12  parcelles  mises  en  expérience  que  réfère 
le  tableau  CXC1Y,  on  reconnaît  que  les  trois  parcelles  laissées  sans 
engrais,  nos  1 ,  6  et  12,  indiquent  des  différences  peu  notables  comme 
rendement;  ce  qui  atteste  une  composition  sensiblement  homogène 
de  la  couche  arable. 


TABLEAU  CXCIV.  — Essais  d’engrais  pour  trèfles  divers  (1867), 
à  Tubney-Warren  fann  (Abingdon). 


NUMÉROS 

des 

parcelles. 

POIDS 

d’engrais 

à  l’hectare. 

ENGRAIS  APPLIQUÉS. 

RENDEMENT 

calculé 

à  l’hectare. 

1 

kil. 

» 

Sans  engrais . 

kil. 

1G790 

2 

500 

Nitrate  de  soude . 

18450 

3 

o 

O 

LO 

Sulfate  d’ammoniaque . 

19503 

4 

500 

Superphosphate  minéral . 

24300 

5 

500 

Sel  marin . 

18560 

G 

)) 

Sans  engrais . 

17575 

.  7 

500 

Chlorure  de  potassium . 

183G0 

S 

500 

Sulfate  de  potasse  ...  ; . 

19435 

9 

500 

Sulfate  de  chaux . 

19773 

10 

500  H-  500 

Superphosph.  minéral  et  nitrate  de  soude. 

2490G 

11 

500  -1—  500 

Superphosph.  minéral  etchlor.  de  potass. 

250G3 

12 

500 

Sans  engrais . 

1G522 

Les  observations  ont  été  relevées  par  M.  Ivimber  sur  la  végétation 
des  diverses  plantes  de  trèfle,  à  trois  dates  différentes,  le  13  avril, 
le  22  mai  et  après  la  coupe.  Il  en  résulte  qu’appliqués  en  mars  les 
engrais  salins  solubles  ont  commencé  par  agir  trop  énergiquement 
sur  le  trèfle,  devenu  très  jaune  et  pâle.  Sur  quelques-unes  des  par¬ 
celles  pourtant,  le  trèfle,  de  jaune  qu’il  était,  a  repris  sa  coloration 
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et  sa  qualité.  Pour  le  regain,  sur  la  parcelle  n°  10,  le  nitrate  de  soude 
s’est  montré  nuisible,  tandis  que  sur  la  parcelle  n°  11,  le  chlorure 
de  polassium  en  mélange  avec  le  superphosphate  a  été  très  favo¬ 
rable. 

Un  des  points  à  noter  dans  les  résultats  que  reproduit  le  tableau 
est  que  le  sol  de  Tubney- Warren  se  trouvait  en  meilleur  état  de  cul¬ 
ture  que  celui  d’Escrick  Park.  11  est  certain  que  la  fumure  donnée 
aux  navets  de  Suède  dans  la  sole  précédente  n’ayant  pas  été  entière¬ 
ment  utilisée,  il  en  était  resté  assez  pour  que  les  effets  dus  à  l’appli¬ 
cation  des  engrais  salins  ne  fussent  pas  aussi  marqués  qu’à  Escrick 
Park.  Le  sol,  naturellement  pauvre  en  potasse,  en  renfermait  pour¬ 
tant  assez  pour  subvenir  aux  besoins  de  la  récolte  de  trèfle,  puisque 
ni  le  chlorure  de  potassium,  ni  le  sulfate  de  potasse  n’ont  accru  no¬ 
tablement  le  produit. 

En  outre,  le  nitrate  de  soude,  pas  plus  que  le  sulfate  d’ammo¬ 
niaque,  n’ont  exercé  une  action  sensible,  en  raison  de  la  présence 
en  quantité  suffisante  dans  le  sol  de  matières  azotées. 

L’acide  pliosphorique  faisant  défaut  dans  le  sol,  l’application  du 
superphosphate  minéral  a  donné  lieu  à  une  augmentation  considé¬ 
rable  de  produit;  mais  l’addition  de  nitrate  de  soude  et  de  chlorure 
de  potassium  (parcelles  10  et  11)  n’a  guère  amélioré  le  rendement 
dû  au  superphosphate  employé  seul. 

On  serait  ainsi  en  droit  de  conclure,  d’après  ces  essais,  que  même 
sur  des  terres  sablonneuses  et  pauvres,  les  engrais  potassiques  n’ont 
pas  un  grand  effet,  si  l’état  de  culture  est  convenable  ;  mais  que  les 
engrais  phosphatés  en  ont  un  décidément  favorable  ;  et  aussi  que, 
puisque  les  engrais  salins  affectent  le  trèfle  au  début  de  sa  croissance, 
surtout  en  temps  sec,  il  convient  de  les  appliquer  de  très  bonne 
heure  au  printemps,  peut-être  même  en  février,  quand  les  pluies  les 
délaieront  dans  le  sol  avant  la  pousse. 

a.  —  Escrick  Park  (York). 

Essais  de  '1868.  — Les  expériences  faites  par  MM.  Coleman  et  Hull 
en  1867,  sur  un  sol  sablonneux,  léger  et  pauvre,  ayant  donné  des 
résultats  très  marquants  quant  à  l’action  de  divers  engrais  appliqués 
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en  couverture,  il  était  intéressant  de  les  répéter  dans  les  mêmes 
conditions,  mais  sur  un  autre  champ  dont  le  sol  eût  une  composition 
à  peu  près  analogue. 


TABLEAU  CXGV.  —  Essais  d’engrais  pour  trèfles  et  ray-grass  (1868), 

à  Escrick  Park  (York). 


RENDEMENT 

NUMÉROS 

POIDS 

calculé  à  l’hectare. 

des 

parcelles. 

d’engrais 

à  l’hectare. 

NATURE  D’ENGRAIS  APPLIQUÉS. 

J  re 

coupe. 

11  juin. 

2e 

coupe. 

23  juill. 

Produit 

total. 

kil. 

kil. 

kil. 

kil. 

1 

500 

Nitrate  de  soude . 

17575 

1883 

19458 

2 

500 

Sulfate  d'ammoniaque.  .... 

17575 

2264 

19839 

3 

500 

Superphosphate  minéral.  .  .  . 

14123 

2354 

16477 

4 

500 

Sel  marin . 

1 3652 

2555 

16207 

5 

» 

Sans  engrais . 

11705 

2398 

14103 

G 

500 

Chlorure  de  potassium . 

14590 

3340 

17930 

7 

500 

Sulfate  de  potasse . 

15849 

3453 

19302 

8 

2500 

Sulfate  de  chaux . 

13965 

2937 

16902 

9 

500  -h  500 

Superphosph.  et  nitrate  de  soude. 

17329 

2197 

19526 

10 

500  -h  500 

Superphosph.  et  clilor.  de  potass. 

17  731 

3990 

21721 

11 

)) 

Sans  engrais . 

11769 

2309 

14078 

Le  sol  mis  en  expérience  en  1868  renfermait  également  90  p.  100 
environ  de  sable  quartzeux,  peu  de  chaux  et  encore  moins  d’alcalis 
et  d’acide  phosphorique.  Le  mélange  de  graines  semé  dans  la  pièce 
formée  de  ce  sol  consistait,  à  l’hectare,  en  6k,7  de  trèfle  rouge,  1  ki- 
logr.  de  trèfle  hybride,  1  kil.  de  trèfle  blanc,  45  litres  de  ray-grass 
d’ilalie  et  45  litres  de  ray-grass  de  Pacey.  Les  engrais  furent  distri¬ 
bués  le  23  avril;  la  première  coupe  s’est  effectuée  le  11  juin  et  la 
deuxième  le  23  juillet.  Les  résultats  qui  figurent  dans  le  tableau 
CXGV  donnent  lieu  aux  remarques  suivantes  : 

1.  Le  nitrate  de  soude  et  le  sulfate  d’ammoniaque  ont  donné  à 
peu  près  la  même  augmentation  de  rendement  par  rapport  aux 
parcelles  sans  engrais,  soit  environ  5000  kilogr.  ; 

2.  Les  deux  parcelles  5  et  11  laissées  sans  engrais,  ayant  donné 
le  même  rendement,  témoignent  de  la  qualité  uniforme  du  sol  mis 
en  expérience  et  de  sa  capacité  égale  comme  production  ; 
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o.  Le  sel  marin,  parcelle  4,  qui  l’année  précédente  avait  eu  une 
action  à  peu  près  nulle  sur  le  trèfle,  cette  année  augmente  sensible¬ 
ment  le  rendement  dans  les  coupes  ; 

4.  Le  rendement  le  plus  élevé  est  dû,  comme  en  1867,  au  mélange 
de  superphostate  et  de  chlorure  de  potassium; 

5.  Sur  les  trois  parcelles  6,  7  et  10  qui  ont  reçu  des  sels  de  po¬ 
tasse,  la  deuxième  coupe  a  rendu  davantage  que  sur  les  parcelles 
sans  engrais  ; 

6.  Les  parcelles  1  et  9,  auxquelles  le  nitrate  de  soude  a  été  ap¬ 
pliqué,  ont  en  revanche  fourni  un  moindre  produit  à  la  seconde 
coupe. 

Si  l’on  compare  les  poids  respectifs  de  fourrage  obtenus  dans  les 
essais  à  Escrick  Parle  en  1867  et  eu  1868,  on  ne  peut  manquer  de 
faire  ressortir  leur  concordance,  bien  qu’en  1867  le  rendement  ait 
été  beaucoup  plus  élevé  pour  l’ensemble  des  parcelles,  à  cause  de 
l’été  plus  humide.  Les  essais  en  1868,  malgré  la  sécheresse  et  la 
chaleur  de  la  saison  dans  l’intervalle  des  deux  coupes,  démontrent 
que  le  mélange  de  superphosphate  avec  le  chlorure  assure  la  seconde 
coupe  la  plus  forte,  tandis  qu’avec  le  nitrate  de  soude,  elle  est  la 
plus  faible.  C’est  qu’en  effet,  dans  une  année  sèche,  le  nitrate  de 
soude,  pas  plus  que  le  sulfate  d’annnoniaque,  n’agissent  sur  la  végé¬ 
tation  d'une  manière  aussi  efficace  que  dans  une  année  pluvieuse  qui 
amène  leur  diffusion  dans  le  sol.  Le  sel,  au  contraire,  favorise  mani¬ 
festement  les  récoltes  herbacées  dans  une  année  sèche,  sur  des 
terres  légères. 

Enfin,  de  même  qu’en  1867,  le  nitrate  de  soude,  comme  le  sulfate 
d’ammoniaque,  développe  de  préférence  les  graminées,  au  détri¬ 
ment  des  légumineuses;  tandis  que  le  chlorure  de  potassium  en 
mélange  avec  le  superphosphate  minéral  développe  à  la  fois  les  gra¬ 
minées  et  les  légumineuses  sous  le  rapport  de  la  qualité,  de  la  suc¬ 
culence  et  du  rendement.  La  potasse  et  l’acide  phosphorique,  dans 
des  terres  sablonneuses  et  pauvres  comme  celles  d’Escrick  Park, 
peuvent  seuls  assurer  une  bonne  récolte  de  trèfle,  qui  rémunère 
le  cultivateur. 
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b.  —  T y rivar allaite  fur m,  Redruth  ( Cornouailles ). 

A  la  demande  de  Vœlcker.  M.  Sidney  Davey  a  répété  les  mêmes 
essais,  avec  les  mêmes  engrais,  dans  sa  ferme  aux  environs  de  Red- 
ruth,  sur  un  loam  sablonneux,  naturellement  pauvre,  dépourvu  de 
chaux  et  renfermant  peu  d’argile. 

Sur  il  parcelles  loties  convenablement,  les  engrais  furent  appli¬ 
qués  le  1  1  avril,  et  la  coupe  se  fit  le  8  juin.  A  cause  de  l’extrême 
sécheresse  de  l’été  de  1868,  la.  seconde  coupe  dut  être  négligée. 
Les  résultats  sont  rapportés  dans  le  tableau  CXCVI. 


TABLEAU  GXCVI.  —  Essais  d’engrais  pour  trèfles  et  ray-grass  (1868), 

à  Redruth  (Cornouailles). 


NUMÉROS 

des 

parcelles. 

POIDS 

d’engrais 

à  l'hectare. 

ENGRAIS  APPLIQUÉS. 

RENDEMENT 

calculé 

à  l’hectare. 

kil. 

kil. 

1 

500 

Nitrate  de  soude . . 

1G567 

2 

500 

Sulfate  d’ammoniaque . 

1 7006 

3 

500 

Superphosphate  minéral . 

1GG56 

4 

500 

Sel  marin . 

14480 

5 

)) 

Sans  engrais . 

14033 

G 

500 

Chlorure  de  potassium . 

159G2 

7 

500 

Sulfate  de  potasse . 

15244 

S 

1000 

Sulfate  de  chaux . 

14683 

9 

500  -4-  500 

Superphosphate  et  nitrate  de  soude.  .  . 

20600 

10 

500  +.500 

—  et  chlor.  de  potassium. 

.21946 

11 

)) 

Sans  engrais . . 

14258 

On  reconnaît  que  le  sel  marin  et  le  sulfate  de  chaux  ont  été  ineffi¬ 
caces.  Le  sulfate  d’ammoniaque  et  le  nitrate  de  soude  ont  développé 
la  croissance  du  ray-grass,  et  le  superphosphate  minéral  celle  du 
trèfle,  sans  qu’ils  aient  donné,  les  uns  comme  les  autres,  un  rende¬ 
ment  différent;  mais  le  superphosphate  additionné  de  nitrate  de 
soude  ou  de  chlorure  de  potassium  a  forcé  notablement  la  produc¬ 
tion;  l’avantage  restant  au  mélange  avec  le  chlorure,  de  même  que 
dans  tous  les  essais  précédents.  Gomme,  d’autre  part,  le  sulfate  de 
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potasse  et  le  chlorure  de  potassium  ont  également  augmenté  le  ren¬ 
dement,  on  a  une  nouvelle  preuve  de  l’action  des  sels  de  potasse  et 
des  phosphates  dans  les  terres  où  ces  éléments  sont  insuffisamment 
représentés. 


2.  —  Expériences  sur  les  prairies  permanentes. 

Essais  de  4865.  —  Les  mêmes  expériences  que  celles  dont  il  a  été 
rendu  compte  pour  le  trèfle  associé  au  ray-grass,  ont  été  instituées 
en  1865  sur  une  prairie  permanente  de  Bourton  Grange,  Wenlock 
(Shropshire). 

Le  sol,  mis  en  prairie  dès  1864,  offrait  la  composition  suivante, 
peu  différente  de  celle  du  sol  sur  lequel  avaient  lieu  les  essais  pour 
trèfle  : 

A  100  DEGRÉS 
centigrades. 


Matière  organique  et  eau  combinée .  5.55 

Oxydes  de  fer .  2.51 

Alumine .  6.77 

Carbonate  de  chaux .  1.62 

Magnésie .  1.15 

Potasse . 0.54 

Soude .  0.15 

Acide  sulfurique .  0.07 

—  phosphorique .  0.17 

Matière  siliceuse  insoluble .  81.47 


100.00 


11  était  toutefois  plus  riche  en  acide  phosphorique  et  en  argile  que 
celui  expérimenté  pour  trèfle. 

Dix  parcelles  de  2  ares  chacune,  choisies  dans  la  partie  la  plus 
égale  de  la  prairie,  furent  traitées  le  7  avril  par  la  même  série  d’en¬ 
grais  en  couverture  que  celle  appliquée  au  mélange  de  trèfle  et  de 
ray-grass,  et  fauchées  le  5  juin.  Les  poids  constatés  deux  jours  après 
la  coupe  figurent  dans  le  tableau  CXCVIL 
Les  observations  recueillies  le  19  avril  par  M.  Biggc  sont  dignes 
d’intérêt  : 


1.  Field  cxPperhmnls  on  clover-seeds.  Juillet  1866. 
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Sarcelle  1  (nitrate  de  soude).  —  Croissance  très  rapide;  herbe 
forte,  coloration  plus  foncée  que  dans  toutes  les  autres  parcelles; 
jeunes  plantes  brûlées  ou  détruites. 


TABLEAU  CXCVII.  —  Essais  d’engrais  salins  et  divers  sur  prairie  permanente 
(1865),  à  Bourton  Grange  farm  (Shropshire) . 


NUMÉROS 

des 

parcelles. 

POIDS 

d’engrais 

à  l’hectare. 

ENGRAIS  APPLIQUÉS. 

RENDEMENT 

calculé 

à  l’hectare. 

ltil. 

lui. 

1 

500 

Nitrate  de  soude . 

9593 

9 

500 

Sulfate  d’ammoniaque . 

9527 

3 

500 

Superphosphate  minéral . 

6097 

4 

500 

Sel  marin . 

G 1 2  0 

5 

)) 

Sans  engrais . 

5133 

G 

500 

Chlorure  de  potassium . 

5312 

7 

500 

Sulfate  de  potasse . 

5872 

S 

2500 

Sulfate  de  chaux . 

6747 

9 

500  -I-  500 

Superphosphate  et  nitrate  de  soude.  .  . 

10490 

10 

500  — r-  500 

—  et  chlor.  de  potassium. 

8742 

Parcelle  2  (sulfate  d’ammoniaque).  —  Différences  peu  sensibles 
par  rapport  à  la  parcelle  i. 

Parcelle  3  (superphosphate).  —  Sans  changement  apparent. 

Parcelle  4  (sel  marin).  — Herbe  jaune,  faible  ;  beaucoup  de  jeunes 
pousses  sont  brûlées. 

Parcelle  5  (sans  engrais).  —  Pousses  minces,  mais  en  bonne 
venue. 

Parcelle  6  (chlorure  de  potassium).  — Plantes  de  chétive  appa¬ 
rence;  les  pousses  semblent  détruites. 

Parcelle  7  (sulfate  de  potasse).  —  Sans  changement  apparent. 

Parcelle  8  (sulfate  de  chaux).  —  Herbes  minces,  paraissant  moins 
bien  que  partout  ailleurs. 

Parcelle  9  (superphosphate  et  nitrate).  —  Belle  parcelle;  herbe 
dure,  richement  colorée. 

Parcelle  10  (superphosphate  et  chlorure).  —Bonne  venue  et  belle 
apparence,  mais  les  jeunes  pousses  sont  jaunissantes. 
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Le  3  mai  suivant,  les  parcelles  1,  2,  9  et.  10  offrent  un  aspect  bien 
supérieur  à  celui  des  autres  parcelles ,  parmi  lesquelles  le  n°  6  a 
seul  repris. 

Comme  rendement,  on  remarquera  que  nitrate  de  soude  et  sul¬ 
fate  d’ammoniaque  ont  donné  à  peu  près  le  même,*  et  que  le  mélange 
du  nitrate  avec  le  superphosphate  a  fourni  le  poids  le  plus  élevé  de 
fourrage,  riche  en  légumineuses.  Le  plâtre  paraît  avoir  mieux  réussi 
sur  la  prairie  permanente  que  sur  le  trèfle  associé  au  ray-grass.  Il 
en  est  de  même  du  sel  marin  et  des  sels  potassiques  appliqués  iso¬ 
lément. 

A  partir  de  1867,  les  essais  sur  les  herbes  des  prairies  perma¬ 
nentes  ont  eu  pour  objet  plus  spécialement  de  comparer  l’action  de 
la  chaux,  du  sel  marin,  des  sels  de  potasse  et  de  divers  phosphates, 
y  compris  le  guano.  Pour  être  significatifs,  ces  essais  ont  eu  lieu  sur 
des  parcelles  de  4  ares  ;  mais  comme  les  engrais  agissent  différem¬ 
ment  sur  les  prairies,  les  uns  dans  l’année  même  de  leur  applica¬ 
tion,  les  antres  lentement  et  pendant  plusieurs  années  de  suite,  il  est 
indispensable,  pour  obtenir  des  résultats  concluants,  de  renouveler 
les  expériences  pendant  une  série  d’années  et  dans  des  conditions 
variées  de  sol  et  d’altitude1. 

Ascii wick,  Hatfield  ( Herts ). 

Sur  une  prairie  de  4  hectares  à  Aschwick,  M.  J.  Lloyd  fit  lotir 
10  parcelles  auxquelles  il  appliqua  les  engrais  désignés,  avec  leur 
poids  par  hectare,  dans  le  tableau  CXCVIIL  La  chaux  vive,  après 
avoir  été  mise  en  tas  sur  les  parcelles  1  et  2,  et  éteinte  par  la  pluie, 
fut  répandue  le  27  mars  à  la  surface;  les  autres  engrais  furent 
distribués  à  la  main  le  23  mars.  La  pluie  ayant  succédé  à  la  distri¬ 
bution  des  engrais,  l’ensemble  de  la  prairie  fut  roulé  et  hersé  le 
1er  avril  suivant. 

Pendant  cinq  années  de  suite,  la  prairie  mise  en  expérience  avait 
été  fauchée  seulement  une  fois  par  an.  Drainée  pendant  l’hiver  de 
1864,  elle  avait  reçu  comme  fumure  à  l’hectare  environ  10000  kil. 
de  chaux  à  gaz,  en  mélange  avec  la  vase  provenant  du  curage  d’un 


1.  Field  expeviments  on  clover-seeds  and  permanent  pcislure.  Janvier  1 S69- 
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étang,  et  cle  plus,  les  déjections  des  animaux  qui  avaient  pâturé  en 
consommant  sur  place  des  racines,  du  maïs  et  du  tourteau. 

En  1867,  il  tomba  de  la  neige  à  la  fin  de  mars  et  à  la  fin  d’avril  ; 
le  mois  de  mai  fut  pluvieux  et  froid. 

La  première  coupe  s’étant  faite  sur  les  10  parcelles  le  24  juin,  et 
la  seconde,  sur  7  parcelles  seulement,  à  la  date  du  30  octobre,  les 
résultats  ont  été  consignés  dans  le  tableau  GXGVIII. 


TABLEAU  CXCVIII.  —  Essais  d’engrais  divers  sur  prairie  permanente  (1867), 

à  Aschwick,  Hatfield  (Herts). 


NUMÉROS 

POIDS 

RENDEMENT 

calculé  à  l’hectare. 

des 

parcelles. 

d’engrais 

à  l’hectare. 

NATURE  D’ENGRAIS  APPLIQUÉS- 

lie 

coupe. 

24  juin. 

2- 

coupe. 

30  oct. 

Produit 

total. 

kil. 

kil. 

kil. 

kil. 

1 

4500 

Chaux  vive . 

6792 

6647 

13439 

2 

4500  4-  G25 

Chaux  vive  et  sel  marin.  .  .  . 

7118 

)) 

» 

3 

1880 

Poudre  d’os  fine . . 

7050 

5370 

12420 

4 

625  4-  625 

Superph.  minéral  et  sels  potas- 

siques  de  Stassfurt . 

8830 

5593 

14423 

5 

)) 

Sans  engrais . 

7376 

» 

» 

6 

625 

Sel  marin . . 

8025 

» 

)) 

7 

625 

Guano  du  Pérou . 

12969 

6456 

19425 

8 

625 

Sels  potassiques  de  Stassfurt'.  . 

7275 

6484- 

13759 

9 

625 

Superphosph.  minér.  et  guano.  . 

13316 

6613 

19929 

10 

» 

Sans  engrais . 

6837 

5565 

12402 

La  comparaison  des  chiffres  obtenus  pour  la  première  coupe  fait 
voir  que  le  mélange  de  chaux  et  de  sel  marin,  de  même  que  la 
poudre  d’os,  n’a  pas  augmenté  le  rendement  par  rapport  à  la 
moyenne  du  produit  des  deux  parcelles  laissées  sans  engrais.  Le 
mélange  de  superphosphate  et  de  sels  potassiques  n’a  augmenté  le 
rendement  que  faiblement.  Les  sels  potassiques  employés  seuls  ont 
été  inefficaces  et  le  sel  marin  a  peu  accru  le  produit  par  rapport 
aux  parcelles  sans  engrais.  C’est  à  l’aide  du  guano  et  de  son  mé¬ 
lange  avec  le  superphosphate  que  les  rendements  les  plus  élevés  ont 
été  obtenus. 

Gomme  notes  relevées  par  M.  Lloyd  pendant  l’expérience,  il  y  a 
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lieu  de  signaler  que  la  parcelle  1  (chaux  vive),  la  parcelle  2  (chaux 
vive  et  sel  marin),  et  la  parcelle  6  (sel  marin)  paraissaient  avoir  été 
très  vivement  affectées  par  l’engrais.  Sur  lès  parcelles  4  (superphos¬ 
phate  et  sels  potassiques)  et  8  (sels  potassiques)  l’herbe,  sans  être 
aussi  brûlée  en  apparence  que  dans  les  précédentes  parcelles,  était 
fortement  brunie.  Sur  les  parcelles  7  et  9  (guano  du  Pérou)  et  dans 
la  parcelle  9,  au  contraire,  l’herbe  était  égale  et  d’un  vert  foncé, 
très  luxuriante  et  en  partie  versée. 

Après  le  mois  de  juillet  pluvieux  et  les  deux  mois  suivants  pen¬ 
dant  lesquels  la  pousse  s’effectua  lentement,  la  végétation  reprit 
jusque  fin  octobre  quand  on  décida  de  faucher  pour  la  seconde  fois. 
Outre  que,  pour  cette  seconde  coupe,  trois  parcelles  fauchées  précé¬ 
demment  font  défaut  au  point  de  vue  des  résultats  comparatifs,  il 
convient  de  remarquer  que  le  foin  fut  pesé  sur  les  autres  parcelles  à 
un  état  d’humidité  tel,  que  tout  parallèle  entre  les  produits  des 
deux  coupes  serait  sans  objet.  Il  n’en  ressort  pas  moins  de  l’essai  que, 
par  rapport  au  guano,  la  poudre  d’os  et  les  sels  de  Stassfurt  ont 
donné  un  rendement  bien  moindre. 


a.  —  Escrick  Parti  [York). 


Essais  de  1868.  —  Les  mêmes  expériences  qu’en  1867,  sur  une 
prairie  permanente,  pauvre  en  trèfle  et  dont  le  sol  sablonneux 
n’avait  pas  reçu  jusqu’alors  d’engrais,  ont  été  entreprises  à  Escrick. 
Les  mêmes  quantités  d’engrais  qu’à  Aschwick  furent  distribuées  sur 
10  parcelles  de  4  ares  chacune,  vers  la  fin  de  mars  1868,  et  on  pro¬ 
céda  le  25  juin  suivant  à  une  seule  coupe  dont  le  rendement  figure 
au  tableau  GXCIX. 

Par  une  saison  aussi  sèche  que  celle  de  l’été  1868,  et  dans  un  sol 
aussi  épuisé,  les  parcelles  sans  engrais  ont  fourni  un  produit  mé¬ 
diocre,  mais  les  engrais  ne  sont  pas  restés  inefficaces.  Le  mélange  de 
guano  et  de  superphophate,  puis  le  guano  seul,  la  poudre  d’os  et  le 
mélange  de  superphosphate  et  de  sels  potassiques  ont  donné  les  ren¬ 
dements  les  plus  élevés. 

Il  faudrait  évidemment  plusieurs  années  consécutives  d’expériences 
pour  tirer  des  conclusions  ayant  une  valeur  pratique. 
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TABLEAU  GXCIX.  — Essais  d’engrais  divers  sur  prairie  permanente  (1868), 

à  Escrick  Park  (York). 


NUMÉROS 

des 

parcelles. 

POIDS 

d’engrais 

à  l’hectare. 

ENGRAIS  APPLIQUÉS. 

PRODUIT 
calculé 
à  l’hectare. 

Coupe  du  25  juin. 

kil. 

kil. 

1 

4500 

Chaux  vive . 

2589 

2 

4500  -f-  625 

Chaux  vive  et  sel . 

3015 

3 

1880 

Poudre  d'os  fine . 

4230 

4 

625  625 

Superphosph.  miner,  et  sels  de  Stassfurt. 

5330 

5 

)) 

Sans  engrais . 

1334 

6 

625 

Sel  marin . 

2769. 

7 

625 

Guano  du  Pérou . 

6197 

8 

625 

Sels  potassiques  de  Stassfurt . 

3900 

9 

625 

Superphosphate  minéral  et  guano  .  .  . 

7060 

10 

» 

Sans  engrais . 

1984 

b.  —  Tyrwarnhciite  farm ,  Reclruth  ( Cornouailles ), 


La  prairie  choisie  pour  les  expériences  de  1868,  sur  la  ferme  de 
Tyrwarnhaile,  existait  depuis  quinze  années;  elle  avait  reçu  de  forts 
amendements  de  sables  coquilliers  à  plusieurs  reprises.  Le  sol  con¬ 
sistant  en  un  loam  sablonneux,  mais  assez  tenace,  renfermait  en 
abondance  du  carbonate  de  chaux. 

Les  engrais  furent  distribués  le  23  mars  1868;  la  récolte  faite  et 
pesée  le  27  juin  suivant  a  donné,  pour  les  10  parcelles  de  4  ares  cha¬ 
cune,  les  résultats  rapportés  dans  le  tableau  GG. 

Sur  les  parcelles  1  et  2  la  chaux  vive  ayant  agi  trop  énergiquement 
le  produit  a  diminué  par  rapport  aux  parcelles  sans  engrais.  La  poudre 
d’os  (parcelle  3)  n’a  guère  eu  d’effet  cette  première  année.  Sur  la 
parcelle  4,  l’addition  des  sels  potassiques  au  superphosphate  a  pro¬ 
duit  une  augmentation  insignifiante,  tandis  que  sur  la  parcelle  6,  le 
sel  marin  a  causé  une  diminution,  et  sur  la  parcelle  8  les  sels  potas¬ 
siques  ont  également  amoindri  le  rendement.  Seul,  le  guano,  et  sur¬ 
tout  son  mélange  avec  le  superphosphate,  ont  assuré  une  augmenta¬ 
tion  considérable  de  fourrage;  6574  et  7807  kilogr.  en  excédent  par 
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rapport  au  produit  moyen  16  370  des  deux  parcelles  5  et  10  laissées 
sans  engrais. 

TABLEAU  CC.  —  Essais  d’engrais  divers  sur  prairie  permanente  (1868), 

à  Redruth  (Cornouailles). 


NUMÉROS 

des 

parcelles. 

POIDS 

d’engrais 

à  l’hectare. 

ENGRAIS  APPLIQUÉS. 

PRO  DUIT 

calculé 
à  l’hectare. 

Coupe  du  27  juin. 

kil. 

kil. 

1 

9000 

Chaux  vive . 

11982 

2 

9000  -h  G25 

Chaux  vive  et  sel . 

13507 

3 

1880 

Poudre  d’os  fine . 

17543 

4 

625  -h  625 

Superphosph.  minér.  et  sels  de  Stassfurt. 

18112 

5 

)) 

Sans  engrais . 

1 6589 

6 

625 

Sel  marin . 

14897 

7 

625 

Guano  du  Pérou . . 

22944 

8 

625 

Sels  potassiques  de  Stassfurt . 

16073 

9 

625 

Superphosphate  minéral  et  guano  .  .  . 

24177 

10 

ï> 

Sans  engrais . 

16152 

Les  expériences  se  sont  poursuivies  encore  ailleurs,  sur  les  prai¬ 
ries,  en  mettant  en  regard  du  sel  marin  et  des  sels  potassiques,  la 
chaux  ou  la  craie,  la  poudre  d’os,  le  guano  et  le  superphosphate  qui 
sont  les  engrais  le  plus  souvent  employés  à  leur  amélioration1. 

c.  —  Ballingham  Hall  farm  (Ross), 

Les  engrais,  conformément  aux  doses  proposées  par  Vœlcker, 
furent  appliqués  le  14  avril  par  M.  Clément  Cadle  sur  deux  prai¬ 
ries  permanentes  de  qualité  différente;  pour  la  première,  la  plus 
pauvre,  A,  la  coupe  s’est  effectuée  le  29  juin,  et  pour  la  seconde  B, 
le  30  juin  suivant. 

Bans  le  tableau  CCI  sont  reproduits  les  résultats  obtenus  dans  ces 
deux  expériences. 

Prairie  A.  —  Le  rendement  moyen  des  deux  parcelles  sans  en¬ 
grais  étant  de  9,459  kilogr.  à  l’hectare,  on  remarquera  que  l’aug- 


1.  Field  experiments  ou  permanent  'posture.  Juin  1874. 
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mentation  la  plus  forte  est  due  au  guano.  L’addition  de  superphos¬ 
phate  au  guano  n’a  pas  eu  d’effet,  ce  qui  indique  que  la  dose  de 
guano  était  un  maximum  à  ne  point  dépasser  pour  le  sol  en  ques¬ 
tion. 


TABLEAU  CCI.  —  Essais  d’engrais  salins  et  divers  sur  deux  prairies 
permanentes  (1868),  à  Ballingham  Hall  (Ross). 


NUMÉROS 

POIDS 

PRAIRIE  A. 

PRAIRIE  B. 

des 

parcelles.] 

d’engrais 

à  l’hectare. 

ENGRAIS  APPLIQUÉS. 

Rende¬ 
ment 
à  l’hec¬ 
tare. 

Dif¬ 

férences. 

Rende¬ 
ment 
à  l’hec¬ 
tare. 

Dif¬ 

férences. 

1 

kil. 

4500 

Chaux  vive . 

kil. 

11556 

kil. 

-1-  2097 

kil. 

14458 

kil. 

-f-  3253 

2 

4o00  H—  300 

Chaux  vive  et  sel  marin. 

12082 

-+-  2623 

14951 

-h  3746 

3 

900 

Poudre  d’os . 

12240 

-h  2781. 

14010 

-h  2805 

4 

300  -t-  300 

Superphosphate  et  sels 
de  Stassfurt  .  .  . 

12464 

H—  3005 

16276 

-+-  5071 

5 

» 

Sans  engrais  .... 

9258 

» 

12473 

» 

G 

300 

Sel  marin . 

8608 

—  851 

7151 

—  4054 

7 

300 

Guano  du  Pérou.  .  . 

15334 

-4-  58/5 

15311 

-h  4106 

8 

)) 

Sels  pot.  de  Stassfurt. 

9729 

-h  270 

9549 

—  1656 

9 

300  -h  300 

Superph.  et  guano..  . 

14392 

-h  4933 

14809 

-4-  3604 

10 

» 

Sans  engrais  .... 

9660 

» 

9938 

» 

Moyenne  du  produit  des  parcelles  5  et  10 
sans  engrais . 

. 

9459 

)) 

11205 

)) 

Tandis  que  le  sel  marin  donne  une  diminution  de  produit  par 
rapport  à  celui  des  parcelles  sans  engrais,  et  que  les  sels  de  Stass- 
furt  restent  inefficaces,  le  mélange  de  ces  sels  avec  le  superphos¬ 
phate  assure  un  notable  excédent. 

Enfin,  comme  le  sol  manquait  de  chaux,  l’emploi  de  la  chaux  et 
de  la  poudre  d’os  a  exercé  une  action  favorable  sur  le  rendement  en 
herbe. 

Pi  'cdric  B.  —  Eu  égard  au  rendement  moyen  (11 205  kilogr.)  des 
deux  parcelles  sans  engrais,  le  sel  marin  employé  seul  a  eu  un  effet 
décidément  nuisible;  les  sels  potassiques  aussi,  bien  qu’à  un  degré 
moindre. 
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11  est  évident  que  les  engrais  salins,  très  solubles  dans  beau,  que 
le  sol  n’absorbe  pas  chimiquement  et  ne  rend  pas  insolubles,  doivent 
être  appliqués  avec  précaution,  et  en  tout  cas,  par  un  temps  plu¬ 
vieux,  pour  qu’ils  puissent  être  incorporés  avec  la  masse  du  sol. 

Dans  la  prairie  B,  Davantage  comme  produit æn  herbe  est  resté  au 
mélange  de  superphosphate  et  de  sels  potassiques.  Les  autres  en¬ 
grais,  à  l’exception  de  ceux  purement  salins,  ont  également  augmenté 
le  produit. 


d.  —  Crook's  farm ,  Coldslream  (Berwic/cshire) . 

Dans  une  prairie  très  ancienne,  M.  George  P.  Smith,  fit  délimiter 
10  parcelles  de  4  ares  chacune,  auxquelles  on  appliqua  les  mêmes 
engrais  que  dans  les  essais  de  Ballingham,  aux  doses  fixées  par 
Vœlcker. 


TABLEAU  CCIÏ.  —  Essais  d'engrais  salins  et  divers  sur  prairie  permanente 

(1868),  à  Crooks  farm  (Berwick). 


NUMÉROS 

des 

parcelles. 

POIDS 

d’engrais 

à  l’hectare. 

ENGRAIS  APPLIQUÉS. 

' — . — . - - — _ _ - 

RENDEMENT 

A  L’hECTAJîE. 

Total. 

Différences. 

kil. 

kil. 

kil. 

1 

9000 

Chaux  vive . 

1  2679 

4-  4033 

2 

9000  -I-  G25 

Chaux  vive  et  sel  marin.  .  .  . 

11518 

H-  2872 

‘  O 

O 

1800 

Poudre  d’os  fine . 

11675 

4-  3029 

4 

625  4-  625 

Superphosph.  et  sels  de  Stassfurt. 

9980 

4-  1334 

5 

)) 

Sans  engrais . 

7187 

» 

6 

625 

Sel  marin . 

9823 

4-  1177 

7 

625 

Guano  du  Pérou . 

16602 

4-  7956 

8 

625 

Sels  potassiques  de  Stassfurt.  . 

13056 

4-  4410 

9 

625  -h  625 

Superphosphate  et  guano.  .  .  . 

18344 

4-  9698 

10 

» 

Sans  engrais . 

10106 

» 

Moyenne  du  produit  des  parcelles  5  et  10  sans  engrais. 

8646 

)) 

L’application  des  engrais  s’étant  opérée  au  début  du  printemps,  on 
faucha  le  29  juillet;  les  résultats  figurent  au  tableau  GCÏ1. 

Le  produit  des  deux  parcelles  sans  engrais,  montre  par  l’écart  en 
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poids  de  29:19  kilog.  à  l’hectare  que  le  sol  de  la  prairie  n’offrait  pas 
l’homogénéité  voulue  pour  tirer  tout  le  parti  possible  des  essais.  On 
doit  attribuer  à  ce  fait  les  différences  anormales  entre  les  parcelles  4 
et  8.  Ainsi,  les  sels  de  Stassfurt  employés  isolément  ont  assuré  un 
produit  plus  élevé  que  leur  mélange  avec  le  superphosphate  et  ce 
mélange  n’a  été  lui -même  guère  plus  efficace  que  le  sel  marin 
employé  seul  (parcelle  6). 

Gomme,  d’un  autre  côté,  par  rapport  au  guano  employé  seul  (par¬ 
celle  7)  l’addition  du  guano  au  superphosphate  (parcelle  9)  a  fourni 
le  produit  le  plus  élevé,  il  n’est  pas  présumable  que  le  superphos¬ 
phate  ait  pu  atténuer  l’effet  des  sels  potassiques  par  son  mélange 
avec  eux. 

Quoi  qu’il  en  soit  de  ces  circonstances  particulières,  inhérentes  à 
un  sol  qui  n’avait  pas  été  expérimenté  pendant  quelques  années  de 
suite,  on  peut  inférer  des  essais  isolés  de  Crook’s  farm,  que  l’azote 
assimilable  et  les  phosphates  faisant  défaut  dans  la  terre  de  la  prairie 
mise  en  expérience,  il  y  a  tout  avantage  à  recourir  au  guano,  ou 
bien  aux  mélanges  de  guano  ou  de  fumier  avec  le  superphosphate, 
qui  rapportent  des  éléments  fertilisants  sans  lesquels  la  prairie  ne 
tarderait  pas  à  se  détériorer. 


The  Lizcirds,  Ferry  Bill  ( Durham ). 

Essai  de  1869  à  1873.  —  Les  expériences  instituées  par  M.  Wall 
à  la  ferme  des  Lizards ,  près  de  Sedgefield,  s’étendant  à  quatre 
années  consécutives  sur  la  même  prairie  ont  du  moins  le  mérite  de 
fournir  des  résultats  que  les  variations  d’une  année  prise  isolément 
n’entachent  pas  d’erreur. 

Le  sol  de  la  prairie  consistant  en  un  loam  argileux,  de  ténacité 
moyenne,  de  30  à  40  centimètres  d’épaisseur,  surmontant  une  cou¬ 
che  de  sable,  appartient  à  la  formation  carbonifère. 

La  prairie  donnant  un  herbage  assez  ordinaire  comme  qualité, 
comprenait  principalement  les  variétés  d’herbes  et  de  plantes  sui¬ 
vantes  :  Phleum pratense  (fléole  des  prés),  Dactylis  glomerata  (dactyle 
aggloméré),  Lolium  perenne  (ivraie  vivace),  Cynosurus  cristatus 
(cretelle  hérissée),  Briza  media  (brize  commune),  Holcus  lanatus 


TABLEAU  CCIII. _  Essais  d’engrais  salins  et  divers  pour  prairie  permanente  durant  4  années  consécutives  (1869  à  1873), 

à  la  ferme  des  Lizards,  Ferry  Hill  (Durham). 
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(houque  laineuse),  Avena  flavescens  (avoine  jaunâtre),  Agrosîis  slolo- 
nifera  (agrostis  drageonné),  Trifolium  pratense  (trèfle  des  prés), 
Trifolium  repens  (trèfle  blanc),  Plantago  lanceolata  (plantain  lan¬ 
céolé),  Plantago  major  (plantain  majeur),  Poterium  sanguisorbci 
(pimprenelle  petite),  Lotus  corniculalus  (lotier  pied  d’oiseau),  et 
Ranunculus  bulbosus  (renoncule  bouton  d’or). 

iS69.  —  Sur  les  10  parcelles  de  4  ares  chacune,  ménagées  en 
1869,  les  engrais  furent  distribués,  cette  première  année,  le  15  mars, 
puis  enfouis  à  la  herse  à  chaîne,  et  roulés. 

Le  printemps  froid  et  pluvieux  ayant  maintenu  la  végétation  en 
retard,  lorsque  l’été  très  chaud  survint,  le  regain  fut  brûlé.  Les  ré¬ 
sultats  n’ont  été  enregistrés  ainsi  que  pour  la  première  coupe  effec¬ 
tuée  le  1er  juillet  et  pesée  ce  jour  là,  puis  pesée  de  nouveau  à  l’état 
de  foin,  huit  jours  plus  tard.  Ils  figurent  dans  le  tableau  GGIII. 

Gomme  observations  recueillies  sur  l’état  des  parcelles  le  4  mai, 
M.  Wall  indique  : 

Nos  1  et  2  (chaux  grasse  et  mélange  avec  sel).  — -  Herbe  plutôt 
fine,  supérieure  à  celle  des  autres  parcelles  comme  finesse. 

N°  3  (poudre  d’os  fine).  —  Herbe  très  courte  et  fine;  trèfle  abon¬ 
dant. 

N°  4  (superphosphate  et  sels  potassiques).  —  Herbe  courte;  bonne 
couleur  ;  trèfle  abondant. 

N°  5  (sans  engrais).  —  Très  nue. 

N°  6  (sel  marin).  —  Couleur  brune  ;  très  nue. 

N°  7  (guano).  —  Herbe  courte,  vert  foncé;  vient  au  second  rang. 

N°  8  (sels  potassiques).  — Herbe  de  couleur  brune  ;  trèfle  abondant. 

N°  9  (superphosphate  et  guano).  —  Herbe  courte,  couleur  vert 
foncé;  plus  de  trèfle  qu’en  7 ;  vient  au  premier  rang. 

N°  10  (sans  engrais).  —  Nue,  mais  de  meilleure  apparence 
qu’en  5. 

D’après  les  résultats  constatés,  le  sel  marin,  la  chaux  et  le  mé¬ 
lange  de  chaux  et  de  sel,  ont  diminué  le  rendement.  La  poudre  d’os 
est  restée  sans  effet.  Le  guano,  et  plus  encore,  son  mélange  avec  le 
superphosphate,  ont  produit  un  excédent  considérable  de  66  et  84,5 
p.  100,  par  rapport  au  rendement  moyen  des  parcelles  sans  engrais. 
Les  sels  potassiques  restent  sans  effet. 
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1870.  —  Comme  en  1869,  l’extrême  sécheresse  de  l’été  empêcha 
de  faucher  le  regain. 

Les  chiffres  de  la  première  et  unique  coupe  (tableau  CCIII)  mon¬ 
trent  que  sauf  les  mélanges  de  superphosphate  et  de  sels  de  Stass- 

furt,  et  de  superphosphate  avec  le  guano,  aucun  des  engrais  n’a 

£ 

donné  d’excédent  comme  foin,  la  seconde  année. 

Le  guano  qui,  en  1869,  avait  été  très  éffîcace,  n’a  exercé  aucune 
action;  la  parcelle  n°  7  indique  plutôt  en  1870  une  légère  diminu¬ 
tion  par  rapport  à  la  moyenne  des  parcelles  sans  engrais. 

La  différence  en  moins  qu’offrent  toutes  les  parcelles,  à  l’exception 
des  nos  4  et  9,  est  trop  faible  pour  qu’on  puisse  attribuer  aux  engrais 
employés  une  influence  fâcheuse  la  seconde  année.  De  fait,  ils  sont 
restés  neutres. 

1871.  —  Grâce  au  printemps  humide,  la  récolte  en  1871  fut 
plus  élevée  pour  toutes  les  parcelles  que  dans  les  deux  années  pré¬ 
cédentes.  La  coupe  effectuée  le  10  août  fut  pesée  à  l’état  vert  le 
même  jour,  et  à  l’état  de  foin  le  17  août. 

On  observera,  d’après  les  résultats  consignés  dans  le  tableau  CCIII, 
le  produit  élevé  en  foin,  des  parcelles  sans  engrais;  la  diminution  de 
rendement  due  à  la  chaux  vive,  au  sel  marin  et  au  guano  ;  la  faible 
augmentation  causée  par  la  poudre  d’os  et  les  sels  potassiques;  enfin, 
l’excédent  encore  notable  provenant  des  mélanges  du  superphos¬ 
phate  avec  les  sels  potassiques  (37  p.  100)  et  avec  le  guano  (13.3 

p.  100). 

1872.  —  Les  parcelles  fauchées  le  9  août  1872  ne  donnèrent  pas 
de  regain.  Le  tableau  CCIII  qui  donne  les  poids  de  l’herbe  récoltée  à 
l’état  vert,  et  à  l’état  de  foin  (21  août),  montre  que  le  mélange  de 
superphosphate  et  de  guano  fournit  encore  la  4e  année  un  excédent 
en  foin  de  près  de  11  p.  100;  le  mélange  avec  les  sels  potassiques, 
ne  donne  que  2,54  p.  100  d’excédent,  et  les  sels  potassiques 
employés  seuls  1,73  p.  100. 

Sur  toutes  les  autres  parcelles  le  rendement  est  inférieur  à  celui 
des  parcelles  sans  engrais. 

Des  expériences  de  la  ferme  des  Lizards,  il  serait  permis  de  con¬ 
clure  que  la  chaux  vive  a  eu  une  fâcheuse  influence  sur  lé  rende¬ 
ment,  puisque  pendant  quatre  années  de  suite,  il  est  resté  inférieur 
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à  celui  des  parcelles  à  l’état  naturel,  et  que  la  poudre  d’os  aussi  n’a 
pas  été  efficace. 

Il  est  reconnu  que  si  dans  certaines  terres  légères,  l’action  de  la 
poudre  d’os  sur  les  prairies  est  admirable,  il  y  a  beaucoup  de  terres 
argileuses  et  froides  sur  lesquelles  on  perd  son  argent  en  appli¬ 
quant  aux  prairies  des  os,  au  lieu  de  mélanges  du  superphosphate 
avec  du  guano,  des  sels  de  potasse,  ou  du  nitrate  de  soude. 

Il  en  est  de  même  de  la  chaux.  Si  elle  manque  dans  un  sol  en 
prairie,  on  ne  peut  en  tirer  de  l’herbe,  quels  que  soient  les  poids  de 
fumier  ou  de  guano  employés,  à  moins  que  le  sol  n’ait  été  préalable¬ 
ment  chaulé  ou  marné;  mais  alors  les  résultats  sont  brillants.  Si,  au 
contraire,  le  carbonate  de  chaux  abonde  dans  une  terre,  forte  ou 
légère,  cultivée  en  prairie,  le  cbaulage  ou  l’apport  des  os  à  un  prix 
élevé  n’est  pas  justifiable;  il  faut  donc  avant  tout  s’assurer  des  doses 
de  chaux  et-  d’acide  phosphorique  présentes  dans  une  terre,  par  l’a¬ 
nalyse  quantitative. 

Essais  de  1875  à  1877.  —  Il  y  a  lieu  de  référer  ici,  comme  com¬ 
plément  des  essais  d’engrais  appliqués  aux  prairies  permanentes,  les 
expériences  instituées,  sous  la  direction  de  Vœlcker,  par  M.  Charles 
Curtis,  à  Deanyers-Farringdon,  dans  le  comté  de  liants  b  Ces  expé¬ 
riences  comprennent  trois  années  pendant  lesquelles  l’action  des  en¬ 
grais  distribués  le  20  janvier  1875,  a  pu  être  suivie  jusqu’à  la  coupe 
du  2  août  1877. 

Le  guano,  comme  on  le  remarquera  dans  le  tableau  CCIV  qui  ré¬ 
sume  les  données  des  15  parcelles  en  expérience,  conserve  son  avan¬ 
tage  d’un  rendement  supérieur  pendant  les  trois  années  consécutives. 
.L’augmentation  totale  par  rapport  au  produit  moyen  des  trois  années 
est  de  6742  kilogr.  pour  la  parcelle  1,  traitée  par  le  guano;  tandis 
qu’elle  atteint  seulement  3051  kilog.  pour  la  parcelle  15,  traitée  par 
le  fumier  de  ferme.  Le  guano  dissous  (parcelle  2)  correspond  égale¬ 
ment  à  un  produit  total  supérieur  à  celui  obtenu  avec  le  fumier. 

On  remarquera  également  que  le  mélange  de  guano  dissous,  avec 
le  superphosphate,  qui  revient  à  un  prix  double,  donne  une  augmen- 


1.  Animal  report  of  tlie  Consulting  chemist  for  1877  ;  —  Journ.  Roy.  Agric. 
Soc.  of  England,  vol.  XIV,  1878. 
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tation  totale,  eu  égard  au  superphosphate  employé  seul,  qui  n’est  pas 
en  rapport  avec  la  différence  de  prix. 

Les  mélanges  employés  sur  les  parcelles  8  et  9  n’exercent  d’action 
que  la  première  année. 

Tandis  que  les  os  dissous  restent  peu  efficaces,  même  mélangés 
avec  le  guano  (parcelles  11  et  12),  la  poudre  d’os  fine  (parcelle  6) 
et  les  os  finement  concassés  (parcelle  14),  deviennent  plus  efficaces 
à  la  troisième  année. 

L’engrais  spécial  Prentice  (parcelle  13)  s’épuise  après  la  pre¬ 
mière  coupe,  et  coûte  deux  tiers  en  plus  que  le  superphosphate  mi¬ 
néral. 

Quant  au  nitrate  de  soude,  employé  dans  les  mélanges  des  par¬ 
celles  7,  8  et  9,  il  semble  avoir  développé  la  croissance  dans  la  pre¬ 
mière  année  seulement;  les  sels  de  potasse  ou  ka'inite  (parcelle  8) 
n’ont  pas  modifié  cette  action  les  années  suivantes. 

Quoi  qu’il  en  soit  de  ces  résultats,  Yœlcker  émet  l’opinion,  après 
toutes  les  expériences  qu’il  réfère  sur  les  engrais  appliqués  aux  her¬ 
bages,  que  s’il  n’y  a  guère  de  prairie  dont  on  ne  puisse  augmenter  le 
produit  à  l’aide  du  fumier  ou  du  guano  appliqué  en  couverture,  ou 
encore  de  mélanges  à  base  de  superphosphate  avec  le  sulfate  d’am¬ 
moniaque,  le  nitrate  de  soude,  les  sels  potassiques,  etc.,  il  convient 
de  réserver  de  préférence  le  fumier  pour  la  fumure  des  prés  et  des 
pâturages,  afin  d’appliquer  les  engrais  industriels  aux  terres  arables. 
Du  moins,  sur  ces  dernières  n’v  a-t-il  aucune  difficulté  à  cultiver 
économiquement,  avec  des  engrais  commerciaux,  les  autres  récoltes, 
telles  que  céréales,  racines,  etc. 

Pour  le  trèfle  mélangé  au  ray-grass,  il  est  inutile  d’appliquer  des 
engrais  purement  phosphatés  ou  purement  salins*.  Si  le  nitrate  de 

a» 

soude  et  le  sulfate  d’ammoniaque  augmentent  le  produit  en  herbe, 
c’est  au  détriment  du  trèfle.  Au  contraire,  les  mélanges  de  phosphate 
et  de  nitrate,  ou  bien  de  phosphates  et  de  sels  de  potasse  augmentent 
aussi  bien  le  produit  en  trèfle  qu’en  ray-grass.  Dans  les  loams  argi¬ 
leux  de  bonne  qualité,  l’apport  de  sels  de  potasse  peut  être  négligé 
et  remplacé  par  celui  du  nitrate  de  soude. 

Ne  dispose-t-on  pas  de  fumier  de  ferme  de  bonne  qualité,  ou  à 
un  prix  raisonnable,  pour  le  substituer  aux  engrais  phosphatés  et 
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salins,  alors  on  devra  recourir  à  des  mélanges  dont  la.  composition 
s’établit  ainsi  à  l’hectare  1  : 


TRÈFI.E  et 

RAY-GRASS 

PRAIRIES 

Terres 

Terres 

per- 

légères. 

compactes. 

manentes. 

kil. 

^  kil. 

kil. 

Superphosphate . 

. 250 

250 

125 

Poudre  d'os . 

•  )) 

» 

250 

Guano  du  Pérou . 

. 190 

)) 

125 

Nitrate  de  soude  ..... 

)) 

250 

)) 

Sels  de  Stassfurt  ..... 

. 250 

)) 

250 

Dans  les  sols  en  mauvais  état,  ces  doses  pourront  être  augmentées 
de  moitié,  voire  même  doublées  :  il  vaut  mieux  pécher  par  excès. 
En  tout  cas,  le  mélange  des  matières  avec  200  ou  d00  kilogr.  de 
cendres,  d’argile  brûlée,  etc.,  est  indispensable,  et  il  y  a  lieu  de  le 
distribuer  sur  la  prairie  au  plus  tard  vers  la  fin  de  février. 


IV.  —  Assolements 

Expériences  sur  les  assolements. 

Ces  expériences  ont  été  instituées  dans  le  but  de  rechercher  la 
continuité  de  l’action  des  engrais  phosphatés,  appliqués  aux  ruta¬ 
bagas  formant  la  première  sole  d’une  rotation  quadriennale 2. 

a.  —  Essais  de  la  première  série  à  Woburn  [Warren  field) . 

1.  Première  sole  :  Navets  de  Suède  (1880).  — Une  pièce  de  terre, 
dite  Warrenfield,  ayant  été  mise  à  la  disposition  de  la  Société  Royale 
par  le  duc  de  Bedford,  sur  le  domaine  de  Woburn,  pour  cet  objet 
spécial,  on  la  mit  en  état  de  propreté  et  d’ameublissement  par  un 
hersage  à  vapeur,  puis  par  la  charrue,  la  houe,  et  finalement,  par  un 
second  labour,  le  18  mai.  Un  champ  de  2,5  hectares  fut  choisi  dans 
la  pièce  et  partagé  en  24  parcelles  de  10  ares  chacune,  en  laissant  un 

1.  Field  experiments  on  permanent  pasture.  1874. 

2.  Field  experiments  on  swedish  turnips  with  soluble  and  finaly  ground  plios- 
phatic  fertiliMrs  ;  —  Journ.  Roy.  Agric.  Soc.  of  Engfand,  vol.  XVII,  2e  série,  ISS  1 . 
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chemin  de  O"1, 75  de  largeur  entre  chaque  parcelle.  Les  parcelles 
furent  en  outre  tracées,  chacune,  en  30  lignes  espacées  de  0ra,55,  et 
la  graine  ( Gibbs  selecled)  fut  semée  après  l’engrais,  le  24  mai. 

Les  expériences  ont  été  conduites  en  duplicata;  c’est-à-dire  sur 
12  parcelles  a  et  12  parcelles  b,  identiques  en  tous  points,  mais  ran¬ 
gées  dans  un  ordre  différent.  Les  analyses  des  principaux  engrais 
ont  été  données  dans  le  Livre  III. 

Le  sol  de  Warrenfield,  sur  une  épaisseur  de  0m,45,  forme  un  loam 
à  turneps  assez  consistant,  mélangé  d’argile  et  de  sahle  et  reposant 
sur  un  sous-sol  d’argile  tenace.  En  attendant  l’analyse  complète  de 
ce  sol,  on  constata  qu’il  tenait  seulement  1  p.  100  environ  de  carbo¬ 
nate  de  chaux,  et  une  proportion  appréciable  de  potasse  et  d’acide 
phosphorique. 

Pour  s’assurer  qu’aucun  élément  essentiel  n’y  faisait  défaut,  on 
donna  à  l’une  des  parcelles  une  fumure  complète  de  fumier,  et  à 
deux  autres  parcelles  une  demi-fumure  de  fumier  mélangé,  pour 
l’une  avec  des  coprolithes  en  poudre,  et  pour  l’autre,  avec  des 
coprolithes  dissous.  En  raison  de  la  faible  proportion  de  carbonate 
de  chaux  contenue  dans  le  sol,  une  parcelle  fut  amendée  à  la  craie. 

Le  tableau  GGV  reproduit,  pour  .chaque  série  de  deux  parcelles 
également  traitées,  la  dose  et  le  prix  de  l’engrais  appliqué  ;  le  rende¬ 
ment  en  racines  et  en  feuilles  calculé  par  hectare;  les  rendements 
moyens  qu’ils  représentent  par  rapport  aux  parcelles  restées  sans 
engrais. 

Les  notes  relevées  par  Vœlcker  vers  la  mi-juin  indiquent  que  les 
navets,  sur  les  parcelles  amendées  à  la  craie,  n’étaient  guère  plus 
avancés  que  sur  les  parcelles  sans  engrais.  Sur  les  parcelles  ayant 
reçu  des  superphosphates  ou  coprolithes  et  de  la  farine  d’os,  le  progrès 
était  plus  marqué  que  sur  celles  traitées  par  les  coprolithes  pulvéri¬ 
sés  et  la  farine  d’os  bruts.  Les  parcelles  traitées  avec  un  mélange  de 
guano  et  de  superphosphate  minéral  offraient  l’aspect  le  plus  satis¬ 
faisant,  et  successivement,  celles  ayant  reçu  du  phosphate  précipité, 
du  superphosphate  minéral,  puis  du  fumier  mélangé  au  superphos¬ 
phate,  du  phosphate  alumineux  de  Redonda,  du  fumier  en  mélange 
avec  les  coprolithes  pulvérisés,  du  fumier  seul,  finalement  de  la 
farine  d’os  ou  des  coprolithes  pulvérisés  employés  isolément. 
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Le  24  juillet,  le  progrès  de  la  végétation  était  accusé  dans  toutes 
les  parcelles;  les  plants  étaient  très  régulièrement  venus.  L’avantage 
restait  aux  parcelles  traitées  par  le  mélange  de  guano  et  de  super¬ 
phosphate  ;  par  le  mélange  de  fumier  et  de  superphosphate  et  par  le 
superphosphate  minéral. 


TABLEAU  CCV.  —  Essais  d’engrais  divers  pour  navets  de  Suède  (1880), 

Warrenfield. 
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72  “ 

Si 

V0  tm 

*-<  C3 
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rj 


1  a  i 
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2  b  j 

I 

3  a  j 

3  b  j 
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4  b  ( 
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6  a 
6  b 


I 

t 

! 

7  a  j 

7  b  ( 

I 

8  a  i 

8  b  S 

9  a 

9  b 

10  a 

10  b 

11  a  j 

11  b  S 

12  a 

12  b 


ENGRAIS  APPLIQUÉS. 

Poids 

r  hectare. 

Prix 

r  hectare. 

Nature  des  engrais. 

CS 

c* 

CS 

kil. 

fr.  c. 

816 

70  30 

Coprolithes  en  poudré  fine.  .  .  .  j 

628 

69  55 

1 

Coprolithes  dissous  (superphosph.  \ 
minéral) . ( 

1255 

64  95 

Phosphate  Redonda  en  poudre.  .  j 

440 

70  30 

1 

Fai’ine  d’os  dissoute  (superphos-  ^ 

phate  d’os) . I 

| 

565 

69  55 

Phosphate  précipité . ■ 

1 

» 

» 

1 

Sans  engrais . j 

i 

376 

69  55 

i 

Farine  d'os . • 

50000 

N 

» 

Fumier  consommé . • 

25000 

Fumier  consommé  ....... 

RENDEMENT 
à  1  hectare. 


_e 

O 

C3 


kil. 

48122 

57967 


56850 


43006 


628  \ 

25000  [ 
816 

12500 


/  Coprolithes  dissous 


^  Fumier  consommé . 

/  Coprolithes  en  poudre  fine. 


77  35  Craie. 


376  /  g  (  Coprolithes  dissous 
315  \  I  Guano  du  Pérou  . 


60899 

61348 

61232 

64092 

47732 

|  52905 

i 

61210 

66630 


kil. 

3291 

5545 

4696 

4617 

3748 

5420 

3726 

5523 

2906 

5133 

4349 

5056 

4717 

3806 

5362 

5227 

5733 

3901 

6590 

4604 

6608 

5227 

6239 

6200 
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I 
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I 
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8785 

16721 

13799 

14226 

13408 
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16865 


18403 


6059 


19711 


Le  4  août  suivant,  l’aspect  relatif  des  parcelles  n’avait  guère  varié  ; 
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n  mais  le  2  octobre,  la  récolte  offrait  les  caractères  définitifs  sui¬ 
vants  : 

Parcelles  1  a,  1  b  et  7  a,  7  b  :  même  aspect  ;  même  qualité  de 
racines. 

Parcelles  2  a,  2  b  :  racines  plus  fortes  qu’en  \  a,  \  b. 

Parcelles  3  a,  3  b  :  aspect  plus  satisfaisant  qu’en  1  a,  1 

Parcelles  4  a,  k  b  :  belles  racines,  en  pleine  croissance. 

Parcelles  5  a,  5  b  :  aussi  bon  aspect  qu’en  2  a  et  2  b. 

Parcelles  6  a,  6  b  :  sans  engrais;  racines  saines,  mais  moins  fortes. 

Parcelles  7  a,  7  b  :  bien  en  arrière  de  4  a,  4  b. 

Parcelles  8  a,  8  b  :  feuilles  luxuriantes,  encore  fraîches;  racines 
de  fortes  dimensions. 

Parcelles  9  a,  9  b:  racines  de  meilleure  venue  qu’en  10  a  et  10  b. 

Parcelles  11  a,  11  b  :  meilleures  racines  que  dans  les  parcelles 
6  a  et  6  b  sans  engrais;  les  feuilles  offraient  une  coloration  plus 
pâle  que  dans  aucune  des  autres  parcelles. 

Parcelles  12  a,  12  b  :  grosses  racines,  feuilles  luxuriantes;  crois¬ 
sance  encore  active. 

Les  racines  enlevées  fin  novembre  furent  décolletées  dans  la  pre¬ 
mière  semaine  de  décembre;  racines  et  feuilles  furent  pesées  à  part. 
Il  n’v  a  pas  lieu  d’attacher  une  grande  importance  au  poids  des 
têtes  et  feuilles,  car  la  gelée  avait  sévi  sur  un  certain  nombre  de 
parcelles. 

Bien  que  le  sol  de  Warrenfield  parût  offrir  une  composition  uni¬ 
forme,  on  reconnaîtra  par  les  résultats  des  parcelles  en  duplicata 
qu’il  n’en  était  pas  ainsi;  d’où  les  anomalies  offertes  par  les  parcelles 
1  a  et  7  6,  eu  égard  à  1  b  et  7  b  où  l’écart  dans  le  rendement  en 
racines,  calculé  à  l’hectare,  excède  9,8  et  6  tonnes. 

Les  expériences  n’en  démontrent  pas  moins  que  les  coprolithes 
réduits  en  poudre  fine,  aussi  bien  que  le  phosphate  en  poudre  de 
Redonda,  produisent  une  notable  augmentation  de  rendement  par 
rapport  aux  parcelles  sans  engrais;  mais  628  kilogr.  de  coprolithes 
dissous  ou  de  superphosphate  minéral,  coûtant  69  fr.  55  c.,  ont  pro¬ 
duit  un  rendement  en  augmentation  de. plus  du  double,  par  rapport 
aux  816  kilogr.  de  coprolithes  en  poudre  ayant  coûté  70  fr.  30  c. 
par  hectare. 
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D’autre  part,  l’addition  de  816  kilogr.  de  coprolithes  en  poudre  à 
25  tonnes  de  fumier,  a  donné  une  augmentation  de  rendement  plus 
forte  que  l’addition  de  628  kilogr.  de  coprolithes  dissous  à  la  même 
dose  de  fumier. 

La  fumure  de  25  tonnes  de  fumier  mélangé  avec  816  kilogr.  de 
superphosphate  minéral  ayant  fourni  la  même  augmentation  de  ren¬ 
dement  que  la  fumure  à  l’aide  de  50  tonnes  de  fumier,  on  se  de¬ 
mande  si  25  tonnes  de  fumier,  sans  addition  de  superphosphate 
minéral  ou  de  coprolithes  en  poudre,  n’eussent  pas  donné  le  même 
résultat. 

De  toutes  manières,  un  mélange  de  376  kilogr.  de  coprolithes 
dissous  avec  315  kilogr.  de  guano  du  Pérou  a  fourni  le  rendement 
maximum,  à  moins  de  frais  que  50  000  kilogr.  de  fumier  dont  le 
coût*  y  compris  les  dépenses  de  transport  et  de  mise  en  terre,  peut 
s’évaluer  à  9  fr.  les  1  000  kilogr. 

Enfin,  on  remarquera  que  le  phosphate  précipité,  provenant  des 
résidus  de  colle  forte,  a  donné  un  accroissement  de  produit  compa¬ 
rable  à  celui  du  superphosphate  d’os. 

2.  Deuxième  sole:  Orge  (1881).  — Pour  se  rendre  compte  de 
l’effet,  sur  les  récoltes  suivantes,  des  engrais  phosphatés  appliqués 
aux  rutabagas  dans  la  pièce  de  Warrenfield,  il  fut  décidé  d’y  pour¬ 
suivre  la  rotation  :  orge,  trèfle  et  blé1.  En  conséquence,  le  champ 
d’expériences  de  2  hectares  et  demi  fut  maintenu  divisé  en  24  par¬ 
celles  sans  aucune  addition  d’engrais,  les  phosphates  appliqués  aux 
rutabagas  devant  suffire  jusqu’à  la  fin  de  la  rotation.  L’orge  fut 
ensemencée  les  14  et  15  avril,  et  entre  les  lignes,  on  sema  le  28  mai 
suivant  du  trèfle  rouge. 

Sans  reproduire  ici  les  notes  recueillies  par  Vœlcker  sur  l’aspect  de 
l’orge  et  du  trèfle  dans  les  parcelles  des  deux  séries  a  et  b,  nous  nous 
bornerons  à  rapporter  les  résultats  des  essais  dans  le  tableau  GGYI. 

L’orge  fut  coupée  les  7  et  8  septembre,  mise  en  gerbes  les  9  et 
10,  et  battue  les  17  et  18  novembre.  Les  pesées  eurent  lieu  les  22  et 
23  novembre  suivant. 


1.  Experiments  in  Warrenfield ,  Woburn ,  on  the  manurial  value  of  phosphatic 
fertilizers  ;  —  Journ.  Roy.  Agr,  Soc.  of  England,  vol.  XY1II,  2e  série,  1S82. 
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TABLEAU  CCVI.  —  Essais  sur  l’orge  faisant  suite  aux  navets  de  Suède  (1881) 

[WarrenfieldJ. 
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POIDS 

d’engrais 

ENGRAIS  APPLIQUÉS  AUX  NAVETS 

RENDEMENT  EN 
à  l’hectare 
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PAILLE 
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parcelles 

à 

l’hectare. 
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Poids. 
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de 

l’hectolit. 

à 

l’hectare. 
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kil. 

kil. 
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1  a 

1  b 
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Coprolithes  en  poudre  fine . 

1771 

2104 

27,84 

33,23 

63,60 

63,30 

2453 

2955 

Moyenne . 
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30,53 
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2704 

2  a 

2  b 
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Coprolithes  dissous  (superph.  mini)  . 

2543 
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33,00 
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64,80 

3504 

3272 
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2341 
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64,76 

3388 

3  a 

3  b 

1255 

Phosph.  de  Redonda  en  poudre  fine. 

2325 

2386 

35,70 

36,14 

65,12 

66,02 

3329 

3456 

Moyenne . 

2355 

35,92 

65,57 

3392 

4  a 

4  b 

440 

Farine  d’os  dissoute  (superph.  d’os). 

2699 

2401 

41,99 

37,05 

64,37 

64,80 

3738 

3458 

Moyenne . 

2550 

39,52 

64,52 

3598 

5  a 

5  b 

565 

Phosp.  précip.  (résidu  de  colle  forte). 

2506 

2385 

38,62 

38,39 

64,88 

62,12 

3456 

3581 

Moyenne . 

2445 

38,50 

63,50 

3518 

6  a 

6  b 

» 

Sans  engrais . 

2354 

2598 

37,05 

41,09 

63 , 53 
63,22 

3220 

3635 

Moyenne . 

2476 

39,07 

63,37 

3427 

7  a 

7  b 

376 

Farine  d’os . 

2678 

1856 

40,42 

29,19 

66,25 

63,50 

3825 

2672 

Moyenne . 

2267 

34,80 

64,92 

3248 

8  a 

8  b 

50000 

Fumier  de  ferme  consommé . 

3049 

2903 

47,37 

44,01 

64,36 

65,96 

4365 

3923 

Moyenne . 

2976 

45,91 

65,16 

4144 

9  a 

9  b 

25000 

628 

Fumier  de  ferme  consommé . 

Coprolithes  dissous  (superph.  mini)  . 

2176 

2691 

35,03 

39,29 

62,12 

66,49 

3250 

3464 

Moyenne.  ...... 

2433 

37,16 

65,30 

3357 

10  a 

10  b 

25000 

816 

Fumier  de  ferme  consommé  .... 
Coprolithes  en  poudre  fine . 

2344 
267 1 

37,28 

39,52 

62,87 

66,58 

3433 

2978 

Moyenne.  ...... 

2507 

38,40 

65,25 

3205 

11  a 

11  b 

12500 

Craie . 

2424 

2504 

38,84 

38,00 

62,40 

65,00 

3645 

3156 

Moyenne.  ...... 

2464 

38,42 

64,15 

3400 

12  a 

12  b 

376 

315 

Coprolithes  dissous  (superph.  mini)  . 
Guano  du  Pérou . 

2388 

2413 

38,17 

38,17 

62,56 

63,21 

3145 

2891 

Moyenne . . 

2400 

38,17 

62,88 

3018 
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Si  l’on  élimine  dans  le  tableau  CGV1  les  résultats  obtenus  sur  les 
parcelles  1  a,  7  b  et  2  b,  les  deux  premières,  situées  à  l’extrémité  du 
champ  d’expériences,  ayant  donné  pour  des  causes  indéterminées  un 

rendement  inférieur  anormal,  en  navets,  et  la  troisième,  2  b ,  qui, 

« 

pour  des  motifs  également  inexpliqués,  a  fourni  moins  d’orge  que 
les  parcelles  sans  engrais,  on  peut  conclure"  des  expériences  sur 
l’orge  : 

1°  Que  la  parcelle  2  a,  fumée  l’année  précédente  à  l’aide  de  628 
kilogr.  de  superphosphate  minéral  ou  de  coprolithes  dissous,  a 
donné  un  rendement  en  orge  de  6  hectolitres  plus  élevé  que  la  par¬ 
celle  1  b  fumée  à  l’aide  de  818  kilogr.  de  coprolithes  en  poudre;  et 
en  outre,  l’hectolitre  pèse  lk,15  de  plus. 

2°  Que  la  récolte  la  plus  forte  en  orge  provient  des  parcelles  fu¬ 
mées  en  1880  avec  50  tonnes  de  fumier  à  l’hectare;  elle  atteint  près 
de  46  hectolitres  pesant  65k,16,  avec  4144  kilogr.  de  paille. 

3°  Que  sur  les  autres  parcelles,  le  rendement  a  varié  entre  36  et 
39.5  hectolitres  à  l’hectare,  avec  3000  à  3600  kilogr.  de  paille. 

Le  trèfle  semé  entre  les  lignes  a  bien  réussi  sur  toutes  les  par¬ 
celles. 

3.  Troisième  sole:  Trèfle  (1882).  — La  récolte  de  trèfle  qui  devait 
suivre  Forge,  dans  l’ordre  adopté  de  rotation,  ne  vint  pas  à  bien,  et 
il  fallut  pour  arracher  les  racines  jusqu’à  la  profondeur  de  0m,46, 
labourer  une  première  fois  le  19  septembre,  et  une  seconde  fois  le 
28,  puis  extirper  avant  les  pluies  du  mois  d’octobre. 

4.  Quatrième  sole  :  Avoine  (1883).  —  Après  une  nouvelle  façon  à 
l’extirpateur  le  10  mars  1883,  on  sema  le  champ  en  avoine  le 
10  avril,  à  raison  de  180  litres  à  l’hectare.  En  mai,  eurent  heu  suc¬ 
cessivement  les  façons  à  la  houe,  à  la  herse  et  à  la  houe  à  cheval.  En 
juin  les  parcelles  offraient  déjà  des  différences  marquées.  Celles 
amendées  par  la  craie,  traitées  par  le  fumier  et  par  le  phosphate  de 
Redonda,  offraient  le  meilleur  aspect.  On  coupa  l’avoine  le  14  août  ; 
et  après  l’avoir  mise  en  meules  le  23  du  même  mois,  on  ne  procéda 
au  battage  que  les  22  et  23  novembre  suivants. 

D’après  les  résultats  rapportés  dans  le  tableau  CC VII  on  reconnaî¬ 
tra  que  comme  pour  les  récoltes  précédentes  des  navets  de  Suède 
en  1880,  et  de  l’orge  en  1881,  le  sol  des  parcelles  1  a  et  7  b  s’est 
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TABLEAU  CGVII.  —  Essais  sur  l’avoine  faisant  suite  au  trèfle,  à  l’orge, 
et  aux  navets  de  Suède  (1883)  |Warrenfield]. 


KUMBROS 

POIDS 

d’engrais 

à 

l'hectare. 

ENGRAIS  APPLIQUÉS  AUX  NAVETS 

RENDEMENT  EN 
à  l’hectare. 

GRAIN 

PAILLE 

des 

parcelles. 

en  1880. 

Poids. 

Hectolit. 

Poids 

de 

l’hectolit. 

à 

l’hectare. 

kil. 

kil. 

kil. 

kil. 

1  a 

1  b 

816 

Coprolithes  eu  poudre  fine . ^ 

2509 

2894 

55,85 

60,35 

44.90 

47.90 

3520 

4890 

Moyenne . 

2701 

58,10 

46,40 

4205 

2  a  ; 
2  b  ; 

628 

Coprolithes  dissous  (superph.  mini)  . 

3015 

3200 

64,75 

65,39 

46,50 

48,90 

5024 

4892 

Moyenne . 

3107 

65,07 

47,70 

4958 

3  a 

3  b 

1255 

Phospb.  de  Redonda  en  poudre  fine. 

2982 

3686 

62,90 

78,05 

47,25 

47,22 

4882 

5167 

Moyenne . 

3334 

70,47 

47,23 

5024 

4  a 

4  b 

440 

Farine  d’os  dissoute  (superph.  d’os). 

2704 

2518 

57,12 

53,00 

47,30 

47,35 

4506 

5095 

Moyenne . 

2611 

55,06 

47,32 

4800 

5  a  ; 
5  b 

565 

Phosp.  précip.  (résidu  de  colle  forte). 

2645 

3089 

61,62 

62,90 

42,90 
49, 10 

4618 

4990 

Moyenne . 

2867 

62,26 

46,00 

4804 

6  a 

6  b 

» 

Sans  engrais . 

2567 
‘  2489 

53,00 

51,97 

48,40 

45.25 

4515 

4488 

Moyenne . 

2528 

53,98 

46,82 

4501 

7  a 

7  b 

376 

Farine  d’os . . 

2850 

2250 

59,23 

50,96 

48.10 

44.10 

4035 

4310 

v 

Moyenne . 

2550 

55,12 

46,10 

4172 

8  a 

8  b 

50000 

Fumier  de  ferme  consommé . 

i  3123 
3032 

62,37 

63,09 

50,00 

48,00 

5472 

5095 

Moyenne . 

3077 

62,73 

49,00 

5283 

9  a 

9  b 

25000 

623 

Fumier  de  ferme  consommé.  .... 
Coprolithes  dissous  (superph.  mini)  . 

3013 

2730 

61,62 

58,46 

48,80 

46,70 

5260 

4840 

Moyenne . 

2871 

60,00 

47,70 

5050 

10  a 

10  b 

25000 

816 

Fumier  de  ferme  consommé . 

Coprolithes  en  poudre  fine  .  .  .  .  , 

2776 

2672 

56,76 

55,68 

48,90 

48,00 

5416 

4716 

Moyenne . 

2724 

56,22 

48,45 

5066 

11  a 

11  b 

12500 

Craie . 

3033 

3209 

61,97 

67,27 

48,95 

47,70 

5788 

5078 

Moyenne . 

3121 

64,62 

48,32 

5433 

12  a 

12  b 

376 

315 

Coprolithes  dissous  (superph.  mini)  , 
Guano  du  Pérou . . 

2497 

3075 

52,80 

63,00 

47,30 

48,80 

5400 

4562 

Moyenne . „ 

2786 

57,90 

•  48,05 

4980 
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montré  le  moins  productif.  Le  phosphate  de  Redonda  a  fourni  le 
meilleur  rendement  en  avoine,  bien  qu’il  eût  donné  pour  l’orge 
un  rendement  des  plus  faibles.  La  craie  dans  les  parcelles  1 1  a 
et  11  b  a  fort  bien  réussi;  c’est  à  son  action  qu’est  due  la  plus 
forte  production  de  paille;  ce  qui  indique  que  le  sol  était  natu¬ 
rellement  trop  pauvre  en  chaux  pour  donner  une  bonne  récolte 
d’avoine. 

Si  l’on  élimine  les  résultats  des  parcelles  1  et  7  comme  termes  de 
comparaison,  à  cause  des  écarts  entre  les  rendements  des  parcelles 
en  duplicata,  on  constate  que  dans  toutes  les  parcelles  la  récolte 
moyenne  a  surpassé  celle  des  parcelles  sans  engrais;  ce  que  l’on 
avait  déjà  constaté  en  1880  pour  les  rutabagas. 

b.  —  Essais  de  la  seconde  série  à  Woburn  [Warrenfield) . 

1.  Première  sole  :  Navets  de  Suède  (1884).  —  L’assolement  de 
1880  étant  à  bout,  fut  repris  de  nouveau  en  1884  avec  les  navets  de 
Suède  auxquels  on  appliqua  les  mêmes  engrais  qu’en  1880,  mais  en 
dédoublant  les  parcelles  de  chaque  série  a  et  b ,  et  faisant  varier  la 
dose  de  moitié,  pour  le  même  engrais,  sur  chaque  demi-parcelle 1 
(tableau  CCVIII). 

La  pièce  fut  labourée  le  22  avril,  retournée  le  9  mai  et  labourée 
une  seconde  fois  le  26  mai  suivant  ;  puis  on  appliqua  le  fumier  le 
3  juin  aux  parcelles  8,  9  et  10,  et  les  engrais  divers  les  3  et  4  juin 
aux  autres  parcelles ,  sauf  le  nitrate  de  soude  qui  fut  distribué  le 
24  juillet  sur  les  parcelles  n°  12.  La  graine  de  la  variété  tête  rouge 
( Gibbs  selected),  la  même  qu’en  1880,  fut  enfouie  au  semoir  les  4  et 
5  juin.  L’éclaircissage  s’opéra  fin  juin;  vers  cette  époque,  l’altise  se 
montra,  mais  les  orages  de  juillet  firent  reprendre  la  récolte.  Le 
21  juillet,  une  première  façon  eut  lieu  à  la  boue  à  cheval,  et  le 
2  août  une  seconde.  Vers  la  mi-août,  la  limace  étendit  ses  ravages 
presque  partout  ;  ce  qui  explique  les  écarts  de  rendement  entre  les 
mêmes  parcelles  et  demi-parcelles. 


1.  Report  on  the  field  and  feeding  experiments  bg  D1'  J.  Aug.  Vœleker  for  Au- 
gustus  Vœleker;  —  Journ.  Rog.  Agric.  Soc.  of  England,  vol.  XXI,  2e  série,  1885. 


TABLEAU  CCVIII.  —  Essais  d’engrais  divers  pour  navets  de  Suède  (1884)  [Warrenfield]. 


TRAVAUX  ET  EXPÉRIENCES  DU  Dr  A. 


VOELCKER. 


133 


m 

H 

o  d 
fl  H 

co  — * 

O  05 

t—  *o 

co  co 

co  O 

r-  CO 

o  -# 

co  co 

O  05 

05  r— 

CO  00 

r—  cd 

CO  — 1 

l—  CO 

-H  rH 

rH  Cfa 

t—  i'r* 

CO  <  - 

c-:  CO 

co  50 

50  CO 

CO  O 

50  05 

1 

Ol  o 

— « 

—  O 

rH  05 

05  ‘O 

co  o 

O  tr- 

r  -  05 

rH  t> 

CD  ifa 

00  05 

I>  1 

1 

O) 

CD  rH 

50  CO 

05  lO 

r—  co 

O  05 

CO  05 

CO  J5 

CO  05 

t-  >5 

05  O 

U 

-H 

c  jfl 

CO  co 

CM  CO 

co  co 

co  co 

co  co 

rH  rH 

CO  CO 

co  fl 

CO  CO 

co  co 

05  CO 

05  CO 

Pi 

,C3 

A 

O  ^ 

O  O 

co  co 

co  r— 

co  co 

CO  05 

CO  CS 

05  O 

05  CD 

CO  05 

CD  O 

CD  05 

. 

lO  CO 

o-  co 

-  .  co 

IH  CO 

CO  05 

GO  05 

CO  05 

05  US 

05  CO 

rH  (05 

O  :0 

x  »o 

— 

— • 

rH  yj 

rH  CM 

■HH  -H 

O  rH 

05  — 

—  CO 

50  fr» 

fl  fl 

CD  50 

05  l> 

rH  05 

>o  X 

— 

J* 

^  UO 

05  t— 

O  o 

O  GO 

O  05 

O  GO 

lO  lO 

<0  ÎO 

«o  irp 

50  ‘O 

GO  CD 

50  CD 

M 

—h  rH 

rH 

rH 

rn 

b 

P-l 

M 

fl 

«3 

O  05 

00  CM 

vo  05 

50  OS 

O  co 

CO  50 

O  C5 

co  t>* 

iO  05 

O  05 

05  O* 

50  h- 

• 

CO  k— 

—H  KO 

CO  GO 

CM  05 

o  co 

CO  rH 

CO  -H 

CO  !>• 

05  05 

t-  05 

r-f<  CO 

O  rH 

— 

t—  05 

O  -H 

cd  co 

CO  -H 

O  H 

T-H  'O 

CO  50 

50  •  ~ 

—  50 

CD  1- 

rH  05 

Ci  CO 

O 

CM  CD 

»o  o 

co  —H 

CO  50 

CO  -H 

05  O 

O  rH 

»o  o 

50  00 

tr  GO 

r-<  CO 

co  -.o 

CS 

& 

CM  CM 

co  co 

CO  CO 

co  CO 

co  co 

05  05 

co  co 

co  fl 

co  co 

co  co 

co  co 

05  05 

C^5 

HS  JO 

HS  HS 

HS  HS 

HS  HS 

HS  HS 

HS  rO 

HS  HS 

•O  HS 

hO 

HS  HS 

f-S 

HS  ^S 

eu 

rH 

CM 

CO 

50 

CO 

CO 

05 

O 

rH 

05 

CS 

rH 

rH 

rH 

C-. 

tn 

O 

CO  CO 

«■H  1-0 

m  00 

rH  O 

CO  O 

CO  05 

CO  GO 

05  05 

fl  05 

co  co 

o  o 

O  X 

-H  t— 

CO  Oî 

T-,  GO 

rH  CO 

CO  rH 

50  GO 

CO  CD 

05  05 

50  CO 

50  O 

o  o 

rH  :o 

•  — ' 

GO  05 

CO  O 

-H  O 

T*  CO 

CO  rH 

-H  »0 

b-  CO 

GO  50 

50  CO 

05  CO 

C-  "p 

X  CD 

. 

lO  CO 

co  co 

o  co 

co  co 

50  CO 

co  co 

CO  tr 

CD  CD 

cd  r>- 

GO  X) 

t-  05 

<1 

a 

fa 

H- 

Pi 

• 

'H 

C/3 

o> 

!>•  CO 

ïO  CO 

o  o 

t>-  t^. 

CO  lO 

CO  05 

05  O 

CO  o 

50  05 

■*“H  t''r 

O  'O 

s 

• 

50  CO 

r-  t— 

CM  CO 

co  o 

05  CO 

rH  co 

co  co 

O  05 

CD  05 

CO  CO 

05  X 

-H  X 

Tfl  ' 

CO  05 

lO  rH 

l'-  CO 

05  rH 

o~  05 

05  lO 

D—  O 

05  05 

rH  05 

CD  h- 

50  -H 

CD  CD 

C3 

fa 

CO  GO 

<M  co 

OO  GO 

CO  05 

05  CO 

CO  lO 

05  r^ 

r-  co 

rH  O 

05  O 

-H  O 

rH  CO 

co  co 

CM  CO 

CO  (M 

co  co 

CO  CO 

rH  rH 

05  CO 

CO 

H»  H 

co  fl 

05  CO 

05  X 

•  • 

•  • 

1 

•  • 

•  • 

. 

• 

\ 

•  • 

60  60 

£  <ô 

P 

•  • 

U 

O  o 

fa—»  — 1 

60  =0 
o  S 

TA  ,rT 

fa  fal 

S  M 

CD  «M 
r-  50 
co  ^ 

a  P 
©  © 

o 

'fl 

t  ^  »o 

©  <D 

• 

■  ’ 

*  • 

co  *>• 

wT  ^ 
a  5 

fa.  fa 
fl  *73 
fl  fl 
o  o 

fl? 

•H  rH 

œ 

•o  9 

fa  & 

H 

Pi 

fl 

S) 

xn  ,“} 

^  -O 

P  P 

OS  © 

50  -> 

2  50 
^  05 

fl 

m  xn 

xn  m 

<î 

0) 

<D  O 

0)  © 

©  © 

H 

nfl 

fa  fa 

-fa»  -r- » 

rP  pP 

fa-*  -fa» 

“  M 

o 

O 

fa 

•  r-.  •  rfa 

s  13 

a 

O  o 

fai  5- 

O  o 

fa  fa. 

O  o 

«0  Cû 

xn  K 

K 

-fa» 

fa  fa 

fl-  Ah 

fl 

o  o 

O  O 

'fl 

a 

© 

V  o 

o  o 

cc  co 

-4— 1  H» 

H 

(A 

fl 

fl 

"O 

xn 

O)  O 

©  © 

xn  xn 

xn 

rP  ai 

-fa»  — * 

•  fa  «fa 

Oî 

P. 

O 

in 

fl 

O 

O 

xn 

6 

fl 

<D  Gr* 

fl  A 

©  © 

fl  fl 

O 

xn 

o  o 

< 

Pi 

c 

fl 

O 

CO 

© 

rfl 

-fa» 

#rfl 

xn 

CD 

rfl 

'fl 

PS 

o 

-fa» 

fl 

co 

fl 

fl 

xn 

© 

A3 

co 

•  H 

fl 

S> 

xn 

O 

fl 

rH 

O 

fl 

<D 

fl 

p  s 
o  o 

*J  « 

o  fa 

<M  "N 

a  g 

o  o 

-fa»  ra 

50  50 

CM  05 

xn 

T3 

xn 

© 

A3 

flp  flp 

o  o 
©  © 

fa  fa* 

bJD  CD 

•  rH 

r* 

a 

<X> 

rH 

X—{ 

~  u 

fa  fa 

O  O 

a 

O 

O 

fa 

xn 

O 

o 

<D 

5  0) 

©  © 

3 

fa 

fal 

fl 

fa 

xn 

C  fl 

ai  r5 

fa 

P, 

O 

A< 

fl 

fl 

fl  fl 

fl  fl 

Ph 

O 

O 

rfl 

xn 

O 

fl 

fl 

o 

fl  fl 

fl  fl 

O 

lO  O 

05  50 

O 

O 

fa 

o 

o 

m 

fa 

fa 

fa  fa 

fa  fa 

o 

CM  -H 

05  -H 

M  -H 

tH  HH 

O  o 

CO  05 

O  o 

o  o 

o  o 

o  p 

o  o 

x 

d 

rH  M 

H  (M 

rH  CO 

05  >0 

C - J» 

50  rH 

o  o 

o  o 

o  o 

t-  -p 

t-  rtf 

fa 

-H 

h-  rH 

(M  rrH 

O  o 

-H  05 

05  05 

50  O 

05  O 

05  O 

rtf  OS 

50  rH 

Ah 

,fa 

co  t>- 

co  i>- 

CO  co 

CO  05 

05  rH 

co  co 

»0  rH 

05  CO 

05  CO 

05  ^ 

50  rr 

rH 

rH 

rH  CO 

rH  Ol 

rH  05 

rH 

» 

ÎO  CM 

CO  05 

CO  (M 

CO  05 

O  O 

CO  05 

o  o 

o  o 

fl 

— 

U-  »0 

i-  iO 

ï>»  uo 

r-  »o 

50  O 

a  a 

b-  lO 

o  o 

^  r 

a  a 

50  O 

CO  L— 

CO  I>- 

co  c- 

CO  !>• 

05  50 

CO  tr 

o  o 

05  O 

1  c- 

50  O 

05  50 

C<2 

U 

—a 

e  ~8 

8 's 

8  8 

8 '8 

8  '8 

8 '8 

8  '8 

8  ~8 

8  '8 

e  “e 

«8 

«'8 

fa? 

cù 

rH 

05 

co 

H 

50 

CO 

b- 

co 

05 

O 

rH 

rH 

rH 

05 

rH 

134 


ANNALES  DE  LA  SCIENCE  AGRONOMIQUE. 


Le  relevé  des  noies  prises  sur  l’aspect  du  champ  d’expériences  fin 
octobre  indique  : 

Parcelles  4  a  :  fortes  racines;  très  éparses. 

Parcelles  6  (sans  engrais)  :  ravagées  par  l’altise  ;  récolte  per¬ 
due. 

Parcelles  9  a  :  racines  à  col  étiré. 

Parcelles  8  (engrais  de  fumier)  :  belle  récolte. 

Parcelles  11  a  :  bonne  récolte  en  apparence. 

Parcelles  12  a  :  racines  perdues  par  places. 

Parcelles  12  b  :  partiellement  ravagées  par  l’altise. 

Les  racines  furent  arrachées  et  pesées  du  10  au  15  novembre.  A 
cause  des  dommages  de  l’altise,  les  résultats  de  la  comparaison  pos¬ 
sible  sont  sans  grand  intérêt.  Il  y  a  lieu  toutefois  de  remarquer  que 
de  toutes  les  parcelles,  celles  sans  engrais  ont  le  plus  souffert  de 
l’altise,  et  que  le  fumier  de  ferme  a  fourni  à  la  dose  de  50000  kilogr. 
à  l’hectare  le  meilleur  rendement.  L’addition  de  coprolithes  dissous 
ou  en  poudre,  à  la  demi-fumure  de  25000  kilogr.  de  fumier,  a  légè¬ 
rement  augmenté  le  rendement.  En  général,  il  semble  qu’en  dou¬ 
blant  la  dose  d’engrais  on  n’ait  pas  retiré  grand  avantage  comme 
accroissement  de  produit. 

c.  —  Essais  de  la  première  série  à  Woburn  ( Lansomejield ). 

1.  Première  sole  :  Navets  cle  Suède  (1881).  —  Des  expériences 
semblables  à  celles  commencées  en  1880,  furent  renouvelées  en  1881, 
sur  une  terre  moins  forte  que  celle  de  Warrenfield  L  Le  sol  sablon¬ 
neux  de  Lansomefield,  léger,  mais  profond,  fut  choisi,  bien  que  ren¬ 
fermant  peu  de  chaux  et  d’alumine  et  beaucoup  d’oxyde  de  fer, 
notamment  dans  le  sous-sol. 

La  partie  la  plus  plane,  située  vers  le  centre  de  la  pièce,  fut  déli- 

V* 

mitée  sur  1,6  hectare  et  partagée  en  16  parcelles,  avec  un  chemin 
entre  chacune,  de  0m,75  de  largeur.  Sept  parcelles  furent  traitées 
en  duplicata  par  les  mêmes  engrais,  et  une  fut  laissée  en  double  sans 
engrais. 

1.  Field  experlments  on  Swedish  turnéps  wéth  soluble  and  finely  ground  phos¬ 
phatée  fertilizers  ;  Journ.  Roy.  Agrée.  Soc.  of  England,  vol.  XVIII,  2e  série,  1882. 
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Les  phosphates  ayant  été  appliqués  les  10  et  1  1  juin,  la  graine 
( Gibbs  selected,  tête  rouge)  fut  semée  les  15  et  16  juin  dans  les  lignes, 
espacées  entre  elles  de  Üm,56.  Trois  semaines  plus  tard,  les  plants 
tous  bien  levés,  on  procéda  à  Téclaircissage.  Le  7  octobre,  la  crois¬ 
sance  s’étant  régulièrement  développée  jusqu’à  maturité,  on  arra¬ 
cha  les  racines.  Les  résultats  de  chaque  parcelle,  en  regard  de  la 
nature,  du  poids  et  du  prix  des  engrais,  sont  consignés  dans  le  ta¬ 
bleau  GGIX. 


TABLEAU  CCIX.  —  Essais  d’engrais  appliqués  pour  navets  de  Suède  (1881), 

à  Woburn  (Lansomefield). 


w 

«J  O) 

O  = 

9S  8 
•H  i. 

^  n, 

O 

'A  2 

-3 


O 

e. 


O 

a) 


kil. 


1  a 

1  b  \ 

I 

2  a  | 

2  b  j 

I 

3  a  j 

3  b  < 

I 

4  a  j 

4  b  i 

I 

5  a  ^ 

5  b  ) 

I 

G  a  i 

6  b  ( 

I 

7  a  j 

7  b 

S  a 

8  b 


628 

628 

628 

502 

376 

376 

376 

315 


ENGRAIS  APPLIQUES. 


RENDEMENT 
à  l'hectare. 


<D 

«  ? 

'ni  “ 

Oh  js 


kil. 


61  88 


61  88 


54  10 


61  88 


69  55 


60  27 


Nature  des  engrais. 


Sans  engrais . 

Coprolithes  en  poudre  fine.  ... 
Coprol.  dissous  (superp.  minéral). 
Phos.  de  Redonda  en  poudre  fine. 
Phosphate  de  chaux  précipité.  . 

Farine  d’os  (os  verts) . 

Os  dissous  (superph.  d’os)  .... 


RACINES. 


I  i  Coprol.  dissous  (superp.  minéral). 

133  75  j  . 

)  f  Guano  du  Pérou . 


(  65366 
)  64285 

I 

j  66415 

>  71105 

I 

(  64482 
I  69491 

I 

j  56641 
/  53121  ' 

I 

61676 
64393 

I 

\  66818 

>  67334 

65132 
70620 


Feuilles. 

G 

O) 

O 

s 

’fi 

yi 

o 

CL* 

Aug¬ 

mentation 
à  l’hectare. 

kil. 

kil. 

kil. 

5772 

1  49223 

)) 

5923 

5707 

64825 

15602 

5994 

5°49  t  68760 
5802  t 

19537 

| 

3340  ) 

4770 

66986 

17763 

5595 

54881 

5658 

5403 

4820 

63034 

13811 

6322 

5595 

67076 

17853 

6730  | 
6940 

1 

67876 

18653 

Pendant  la  première  période ,  on  remarqua  pins  de  vigueur 
dans  les  plants  venus  sur  les  parcelles  à  superphosphate,  que  dans 
ceux  des  parcelles  traitées  par  les  coprolithes  et  les  os  en  poudre; 
les  têtes  les  plus  larges  apparaissaient  dans  les  parcelles  avec 
mélange  de  superphosphate  et  de  guano.  Dans  la  parcelle  1  a,  sans 
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engrais,  et  celle  n°  5  b,  les  racines  souffrirent  de  la  maladie  dite 
anbury  déjà  décrite L  C’est  à  ce  motif  qu’est  dû  en  partie  leur  faible 
rendement  par  comparaison  avec  les  parcelles  jumelles.  Les  diffé¬ 
rences  assez  notables  qu’offrent  les  rendements  des  autres  parcelles, 
séries  a  et  b,  attestent  l’inégalité  de  composition,  du  sol,  caries  plants 
étaient  parfaitement  réguliers. 

Étant  donné  le  rendement  élevé  des  parcelles  sans  engrais,  dans 
un  sol  sablonneux,  on  constate  d’après  le  tableau  que,  pour  une  dé¬ 
pense  égale  par  hectare  de  61  fr.  88  c.,  628  kilogr.  de  coprolithes 
dissous  ont  donné  près  de  4  tonnes  de  racines  de  plus  que  628  kilogr. 
de  coprolithes  en  poudre  line  et  19  tonnes  et  demie  de  plus  que  sur 
les  parcelles  sans  engrais.  Le  mélange  de  coprolithes  dissous  et  de 
guano  (parcelles  8  a ,  8  b)  n’a  pas,  sur  un  sol  léger,  produit  un  ren¬ 
dement  aussi  élevé. 

Le  phosphate  hydraté  d’alumine  et  de  fer,  provenant  de  Redonda, 
réduit  en  poudre  impalpable,  n’a  fourni  que  2  tonnes  de  racines  en 
plus,  par  rapport  aux  coprolithes  pulvérisés. 

Par  le  fait,  les  coprolithes  en  poudre  ont  l’avantage  sur  la  farine 
d’os  bruts,  mais  ils  donnent  un  rendement  inférieur  aux  os  dissous 
(parcelles  1  a,  1  b). 

D’après  le  poids  élevé  des  têtes  et  feuilles  récoltées  sur  les  par¬ 
celles  8  a  et  8  b,  on  reconnaît  l’effet  dans  les  sols  légers,  de  l’azote 
du  guano  qui  développe  les  têtes,  sans  avantage  pour  les  racines. 

2.  Deuxième  sole:  Orge  (1882).  —  Les  navets  provenant  des 
précédentes  expériences  furent  consommés  sur  place  par  les  mou¬ 
tons;  chaque  parcelle  reçut  en  outre  un  poids  égal  de  tourteau  et  de 
farine  d’orge,  à  raison  de  502  kilogr.  de  farine  pour  250  kilogr.  de 
tourteau  de  coton  décortiqué,  à  l’hectare1 2. 

La  terre  ayant  été  labourée,  nettoyée  et  hersée,  l’orge  fut  semée 
le  5  mai  1882:  levée  le  11  mai,  elle  se  développa  régulièrement 
sur  toutes  les  parcelles,  sans  qu’aucune  différence  fût  appréciable  à 
l’œil  entre  les  parcelles.  La  coupe  eut  lieu  les  5  et  6  septembre;  la 


1.  Livre  II,  page  134. 

2.  Report  on  the  field  and  puding  experimenis  condncted  ai  Woburn,  during 
he  year  1 S  S  2  ;  —  Journ.  Roy,  Agric .  .Soc.  of  England,  vol.  XIX,  2e  série,  1883. 
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mise  en  meules  les  12  et  13  du  même  mois,  et  le  battage  s’effectua 
le  14  novembre. 


TABLEAU  CGX.  —  Essais  sur  l’orge  faisant  suite  aux  navets  de  Suède  (1882) 

[Lansomefield]. 


NUMÉROS 

des 

parcelles 
(10  ares). 

POIDS 

à 

l’hectare. 

ENGRAIS  APPLIQUÉS  AUX  NAVETS 

en  1881. 

RENDEMENT  EN 
à  l’hectare. 

GRAIN 

PAILLE 

à 

l'hectare. 

Poids. 

Hectolit. 

Poids 

de 

l’hectolit. 

kil. 

■ 

kil. 

kil. 

kil. 

1  a 

2312 

35,03 

66,00 

3555 

» 

Sans  engrais . 

1  b 

3190 

47,24 

67,50 

5587 

Moyenne . 

2751 

41,18 

66,75 

4571 

2  a 

3679 

53,70 

68,50 

4691 

628 

Coprolitkes  en  poudre  fine.  .... 

2  b 

3454 

52,90 

65,30 

6379 

Moyenne . 

3566 

53,30 

66,40 

5535 

3  a 

2884 

42,65 

67,60 

4611 

628 

Coprolithes  dissous . 

3  b 

3302 

49,40 

66,80 

5923 

Moyenne . 

3093 

46,02 

67,20 

5267 

4  a 

3026 

45,08 

67,10 

4758 

4  b 

628 

Pkosph.  de  Redonda  en  poudre  fine. 

'  3253 

47,77 

68,00 

5764 

Moyenne . 

3139  ’ 

46,42 

67,55 

5266 

5  a 

•  - 

2262 

33,23 

68,00 

4454 

5  b 

502 

Phosphate  de  chaux  précipité.  .  .  . 

2643 

39,52 

66,80 

4431 

Moyenne . 

2452 

36,37 

67,40 

4442 

6  a 

3019 

44,46 

67,90 

4414 

376 

Farine  d’os . 

6  b 

2986 

45,20 

66,00 

4891 

Moyenne . 

3002 

44,83 

66,95  ' 

4652 

7  a 

2788 

41,60 

67,00 

4314 

376 

Farine  d'os  dissoute . 

7  b 

3105 

46,00 

6/  ,o0 

5417 

Moyenne . 

2946 

43,80 

67,25 

4865 

8  a 

376 

Coprolithes  dissous . 

2832 

42,74 

66,20 

4479 

8  b 

315 

Guano  du  Pérou . 

3346 

49,40 

67,70 

5194 

Moyenne . 

46,07 

66,95 

4836 

Les  résultats  sont  rapportés  dans  le  tableau  CCX  :  ils  attestent 
surtout  les  écarts  de  composition  et  de  qualité  du  sol  de  la  pièce 
Lansome.  A  l’exception  de  deux,  les  parcelles  de  la  série  b  ont 
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fourni  un  rendement  plus  élevé  que  les  parcelles  de  la  série  a  ; 
ce  qui  s’accorde  avec  les  résultats  fournis  par  les  navets  de  Suède 
en  1881. 

La  différence  de  rendement  entre  les  deux  parcelles  sans  engrais 
suffit  pour  entacher  d’erreur  toutes  conclusions  qui  pourraient  être 
tirées  des  expériences  sur  l’orge,  dans  le  but  d’apprécier  l’action 
latente  des  phosphates  appliqués  précédemment  aux  rutabagas. 

D’après  Vœlcker,  les  variations  naturelles  du  sol  de  Lansomefield 
ont  exercé  une  action  plus  considérable  sur  la  récolte  d’orge  que  les 
engrais. 

3.  Troisième  sole  :  Pois  (1883).  —  Gomme  suite  à  l’orge  cultivée 
en  1 882  à  Lansomefield ,  on  laboura  une  première  fois  le  4  sep¬ 
tembre  1882,  et  une  seconde  fois  le  8  février  1883  \  Des  pois  gris 
ordinaires  furent  semés  le  28  février,  à  raison  de  180  litres  à  l’hec¬ 
tare.  Après  les  façons  données  au  rouleau  léger,  à  la  boue  à  cheval, 
à  la  herse  et  au  rouleau,  du  11  au  26  avril,  la  récolte  avait  bon 
aspect,  mais  le  chiendent  y  était  encore  touffu.  Le  22  mai,  on  sarcla 
à  la  main;  les  pois  entrèrent  en  floraison  vers  la  mi-juin.  La  récolte, 
excellente  partout,  sans  qu’on  pût  distinguer  aucune  parcelle,  fut 
faite  du  15  au  17  août  et  mise  en  meules  le  28.  Les  données  du 
battage  effectué  le  13  décembre  suivant  sont  référées  dans  le  tableau 
CCXI. 


Les  différences  relatives  au  sol  entre  les  parcelles  de  la  série  a  et 
celles  de  la  série  b,  ne  permettent  pas-  de  tirer  aucunes  conclusions 
décisives  de  ces  expériences,  pas  plus  pour  les  pois  que  pour  l’orge. 
11  est  certain  que  Lansomefield  n’est  pas  approprié  pour  ce  motif  à 
des  essais  comparatifs,  susceptibles  d’être  généralisés. 

Les  résultats  disparates  entre  la  parcelle  1  a,  sans  engrais,  qui 
fournit  31,80  hectolitres  pesant  78,20  kilogr.,  et  la  parcelle  1  b  qui 
fournit  38  hectolitres  pesant  77,60  kilogr.,  sont  également  obser¬ 
vables  entre  les  parcelles  4  a  et  4  b  traitées  par  le  phosphate  de 
Redonda,  et  entre  les  parcelles  5  a  et  5  b  traitées  par  le  phosphate 
précipité. 


1 .  Report  onthe  field  and  feeding  experiments  at  Woburn,  during  tlie  year  1883; 
Journ.  Rog.  Agrlc.  Soc.  of  England ,  vol.  XX,  2e  série,  1884. 
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TABLEAU  CCXI.  —  Essais  sur  les  pois  cultivés  faisant  suite  à  Forge  (1883) 

[LansomefîeldJ. 


NUMÉROS 

des 

parcelles. 

POIDS 

d’engrais 

à 

l’hectare. 

EN  GK  AIS 

appliqués  aux  navets 

en  1881. 

RENDEMENT 
à  l’hectare. 

RENDEMENT 
à  l’hectare. 

Nombre 

d’hectol. 

Poids 

de 

l’hectolit. 

Grains. 

Fanes. 

kil. 

kil. 

kil. 

kil. 

1  a 

31,8 

78,2 

2492 

4845 

1  b 

» 

Sans  engrais . j 

38,5 

77,6 

2988 

5955 

Moyenne . 

35,1 

77,9 

2740 

5400 

2  a 

36,3 

79,2 

2878 

5806 

2  b 

G28 

Goprolitlies  en  poudre . ^ 

38,7 

77,0 

2985 

5726 

Moyenne . 

37,5 

78,1 

2931 

5766 

3  a  i 

37,0 

78,6 

2909 

7590 

,»  ! 

628  ' 

Coprolithes  dissous  (superpli.  mini)  . 

43,0 

78,0 

3354 

7392 

Moyenne . 

40,0 

78,3 

3131 

7491 

4  a 

35,0 

78,3 

2748 

6878 

4  b  1 

628 

Phosphate  de  Redonda  en  poudre.  . 

42,7 

77,0 

3292 

5952 

Moyenne . 

38,8 

77,6 

3020 

6415 

5  a 

31,7  . 

78,3 

2488 

6272 

_ 

502 

,  .... 

Phosphate  précipité . 

5  b 

40,9 

77,9 

3192 

6084 

Moyenne . 

36,3 

78,1 

2840 

6178 

G  a 

38,9 

78,7 

3062 

5306 

376 

Farine  d  os . 

6  b 

' 

39,5 

79,3 

3138 

5630 

Moyenne . 

39,2 

79,0 

3100 

5468 

7  a 

1 

37,3 

79,3 

2959 

5808 

7  b 

\  376 

Os  dissous  (superphosphate  d’os)  .  . 

1  39,4 

78,9 

3111 

6806 

Moyenne . 

38,3 

79,1 

3035 

6307 

8  a 

376 

Coprolithes  dissous . 

35,0 

78,3 

2741 

6423 

8  b 

315 

Guano  du  Pérou . 

42,1 

77,0 

3244 

5919 

Moyenne . 

38,5 

77,6 

2992 

6171 

La  mort  de  Vœlcker  a  interrompu  ces  essais,  aussi  bien  dans  la 
pièce  de  Lansomefield  que  dans  celle  de  Warrenfield. 

Nous  avons  réservé  pour  le  livre  suivant  le  compte  rendu  d’autres 
expériences  culturales  entreprises  pour  la  Société  royale  d’agricul¬ 
ture  d’Angleterre,  à  Woburn,  depuis  l’année  1877.  Ces  expériences 
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dont  le  programme  fut  arrêté  d’accord  avec  Sir  J.  Bennett  Lawesde 
Rothamsted  et  que  Vœlcker  conduisit  jusqu’en  1884,  ont  pour  objet 
la  culture  continue  sur  le  même  sol,  avec  les  mêmes  engrais  et  sans 
engrais,  du  froment  et  de  l’orge  d’une  part,  et,  d’autre  part,  d’un 
assolement  quadriennal  comprenant  fourrages,  froment,  racines  et 
orge.  Comme  elles  se  lient  intimement,  dans  le  but  de  déterminer  la 
valeur  de  l’engrais  produit,  avec  la  nourriture  et  l’engraissement 
des  animaux  consommant  certaines  récoltes  et  des  aliments  com¬ 
plémentaires,  leur  place  est  naturellement  déterminée  dans  le  livre 
consacré  à  l’alimentation. 


B.  —  RECHERCHES  CULTURALES 

Nous  comprenons  dans  ce  chapitre  diverses  recherches  que 
Vœlcker  a  suivies  pour  éclaircir  des  questions  spéciales  concernant 
la  culture  de  plusieurs  plantes,  notamment  des  racines,  au  point  de 
vue  de  la  germination  et  de  la  composition  chimique  modifiée  par 
les  engrais,  et  la  culture,  aussi  bien  des  racines  que  du  trèfle  pré¬ 
cédant  le  froment  et  du  lupin. 

I.  —  Racines 

1.  Recherches  sur  la  germination  du  turneps  (1857).  —  Vœlcker 
se  préoccupant  de  savoir  si  la  germination  des  graines  de  turneps 
pouvait  être  favorisée  par  un  traitement  chimique  préalable  de  la 
semence,  ou  bien  à  l’aide  de  divers  éléments  fertilisants  joints  à  la 
graine,  a  institué  des  essais  en  petit,  sur  des  lots  de  100  graines  de 
turneps  (Norfolk  bell)  semées  dans  des  pots  de  terreau  le  15  mai,  et 
tenues  en  observation  jusqu’au  10  juin  suivant.  Les  résultats  sont 
rapportés  dans  le  tableau  CCXI1. 

On  reconnaît  par  les  pots  17  et  18  où  les  semences  furent  placées 
sans  engrais,  ni  traitement  d’aucune  sorte,  que  les  graines  étaient 
de  bonne  qualité,  puisqu’en  moyenne  92  p.  100  ont  germé;  en  outre 
elles  ont  germé  plus  rapidement  que  dans  les  autres  essais. 


TABLEAU  CCXII.  —  Nombre  pour  100  de  graines  de  turneps  ayant  germé  et  de  plants  levés,  après  divers  traitements 

(date  d’ensemencement  :  15  mai). 
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L’acide  sulfurique  très  dilué  a  tué  complètement  la  graine  ;  le 
sulfate  d’ammoniaque  en  a  tué  deux  tiers,  et  le  tiers  survivant  a  été 
retardé  ;  le  guano  du  Pérou,  employé  même  à  faibles  doses,  a  pro¬ 
duit  le  même  effet  que  le  sulfate  d’ammoniaque,  ce  qui  confirme  le 
danger  de  semer  le  guano,  même  en  mélange  avec  des  cendres,  en 
même  temps  que  la  graine  de  navet,  de  carotfe,  etc.  Le  superphos¬ 
phate  de  chaux  a  retardé  la  germination  au  lieu  de  l’activer;  celui 
fabriqué  avec  des  os  et  renfermant  de  l’ammoniaque  a  été  moins 
efficace  que  le  superphosphate  de  cendres  d’os  ou  minéral. 

Gomme  conclusions  de  ces  essais,  on  peut  noter  : 

1°  Qu’il  convient  de  mélanger  les  engrais,  tels  que  le  guano  et  le 
superphosphate,  avec  autant  de  cendres  que  possible,  quand  ils  sont 
appliqués  à  l’état  sec,  ou  bien  avec  le  plus  d’eau  possible,  quand  on 
a  recours  au  distributeur  à  engrais  liquide; 

2°  Que  le  superphosphate  d’os  qui  retarde  la  germination,  jouit 
toutefois,  comme  les  superphosphates  minéraux,  de  l’avantage  de 
développer  les  plants  avec  vigueur  d’une  manière  précoce,  et  de  les 
soustraire  ainsi  à  l’action  de  l’altise 1 . 

2.  Composition  des  navets  suivant  les  engrais.  —  Dans  les  re¬ 
marques  sur  les  expériences  culturales  du  rutabaga,  exposées  devant 
l’Association  britannique2,  Vœlcker  conclut  que  nombre  d’analyses 
des  racines  cultivées  dans  des  circonstances  variées  de  fumure  et  à 
différentes  époques,  établissent  que  les  engrais  n’exercent  pas  une 
grande  influence  sur  la  composition  des  racines,  quand  elles  sont 
arrachées  au  même  état  de  maturité. 

Les  phosphates  solubles  semblent  développer  la  maturité  précoce 
des  racines,  tandis  que  les  sels  ammoniacaux  la  retardent. 

Les  rutabagas  venus  sur  des  terres  pauvres  et  atteignant  plus  gra¬ 
duellement  leur  développement,  renferment  moins  d’eau  et  plus  de 
sucre  et  sont,  par  conséquent,  plus  nourrissants  que  ceux  de  grosses 
dimensions  ayant  poussé  rapidement  à  coup  d’engrais. 

Contrairement  à  l’avis  répandu,  les  meilleures  racines  au  point 
de  vue  nutritif  renferment  invariablement  moins  d’azote  que  les 

1.  Experiments  upon  Swedes ;  juin  185S. 

2.  Report  on  the  essential  constituents  of  manures  ;  British  asssociation  report 
1860. 
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autres;  un  titre  élevé  en  azote  correspondant  à  un  degré  moins  par¬ 
fait  de  maturité.  C’est  la  proportion  de  sucre  qui  règle  principale¬ 
ment  la  qualité  nutritive  des  racines.  (Voir  livre  11,  page  122.) 

3.  Rôle  du  superphosphate.  —  La  plupart  des  engrais  industriels, 
les  trois  quarts,  on  peut  dire,  de  ceux  que  livrent  à  l’agriculture  les 
fabriques  d’engrais  en  Angleterre,  sont  obtenus  par  des  mélanges 
avec  le  superphosphate  de  chaux  ,  des  diverses  matières  salines , 
azotées,  organiques  ou  ammoniacales;  c’est  ce  qui  résulte  du  livre 
consacré  aux  engrais.  Les  os,  au  début,  formèrent  exclusive¬ 
ment  la  matière  première  du  superphosphate  ;  il  importait  peu  que 
l’acide  transformât  tout  ou  partie  des  phosphates  insolubles  con¬ 
tenus  dans  les  os  ;  l’agriculteur  se  contentait  d’un  superphosphate  à 
teneur  de  8  ou  10  p.  100  de  phosphate  soluble.  Plus  tard,  lorsque 
les  os  venant  à  manquer,  il  fallut  recourir  au  noir  animal,  à  la 
cendre  d’os,  uuxapatites  et  phosphorites,  aux  coprolithes,  puis  aux 
guanos  minéralisés,  cette  proportion  de  phosphate  soluble  fut  re¬ 
gardée  comme  insuffisante,  en  présence  de  la  masse  de  phosphate 
insoluble  demeurant  inerte  pour  les  racines  à  la  culture  desquelles 
sont  consacrés  presque  exclusivement,  en  Angleterre,  les  engrais 
phosphatés  ;  d’où  la  nécessité  pour  les  fabricants  de  convertir  le  plus 
complètement  possible  en  bi-phosphate  de  chaux,  par  l’emploi  de 
fortes  doses  d’acide,  les  phosphates  insolubles  des  coprolithes,  des 
apatites,  etc. 

11  n’en  est  pas  moins  avéré  que  dans  certains  sols,  la  fumure  au 
superphosphate  n’a  qu’une  action  très  faible  et  même  préjudiciable, 
en  ce  qu’elle  cause  la  maladie  des  racines,  et  que  dans  d’autres  sols, 
de  grosses  récoltes  de  racines  s’obtiennent  sans  l’aide  d’engrais 
phosphatés.  Aussi  n’était-il  pas  sans  intérêt,  puisque  le  rôle  du 
superphosphate  de  chaux  varie  suivant  la  composition  des  sols,  en 
ce  qui  concerne  les  racines,  de  rechercher  dans  quelles  circons¬ 
tances  son  application  est  profitable,  soit  à  l’état  isolé,  soit  à  l’état 
de  mélange  avec  le  fumier,  le  guano,  etc.1. 

Si  le  superphosphate  est  efficace  dans  bien  des  cas,  c’est  que  la 


1.  The  absorption  of  phosphate  of  lime  and  phosphatic  manures  for  root  crops  ; 
janvier  1SG3. 
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plupart  des  sols  ne  renferment  guère  plus  de  1  à  2  dixièmes 
p.  100  d’acide  phosphorique,  et  que  le  turneps,  de  même  que  les 
autres  racines,  ont  besoin  d’une  forte  dose  de  cet  acide  pendant  la 
période  très  courte  de  leur  végétation  active;  mais  encore  faut-il 
que  le  sol  auquel  on  apporte  l’acide  phosphorique  contienne,  outre 
une  proportion  suffisante  de  matière  organique,  de  la  potasse,  de  la 
chaux,  etc.,  à  l’état  disponible  pour  la  plante. 

11  se  peut  encore  que  le  superphosphate  soluble  provenant  de 
matières  minérales  soit  entraîné  par  des  pluies  continues,  ou  subisse 
dans  le  sol  des  transformations  qui  le  rendent  inefficace.  • 

D’autre  part,  le  sol  peut  déjà  contenir  en  abondance  des  phos¬ 
phates  à  l’état  d’assimilation  convenable  pour  le  turneps;  auquel 
cas,  l’addition  de  superphosphate  minéral  demeure  sans  effet  appré¬ 
ciable. 

Enfin,  comme  le  superphosphate  n’apporte  avec  lui  ni  matière 
organique,  ni  potasse,  ni  carbonate  de  chaux,  les  sols  sableux  qui 
manquent  de  ces  éléments  ne  fournissent  qu’une  récolte  médiocre 
et  même  nulle,  quelle  que  soit  la  dose  de  superphosphate  appliquée. 

Les  essais  directs  de  Vœlcker  sur  les  causes  d’efficacité  ou  d’ineffi¬ 
cacité  du  superphosphate  minéral  dans  un  certain  nombre  de  sols 
de  composition  différente,  rapportés  dans  le  livre  premier1,  ont 
démontré  que  toutes  les  terres  arables,  quelle  que  soit  leur  compo¬ 
sition,  jouissent  de  la  propriété  de  rendre  insoluble  le  phosphate 
acide  soluble. 

Ce  fait  d’observation  frappe  d’inanité  le  raisonnement  d’après 
lequel  un  bon  engrais  à  turneps  doit  renfermer  une  moitié  des 
phosphates  à  l’état  soluble,  et  l’autre  à  l’état  insoluble;  les  phos¬ 
phates  solubles  servant  à  activer  la  croissance  de  la  plante  dans  la 
première  période  de  végétation,  et  les  phosphates  insolubles  à  la 
maintenir  plus  tard  en  vigueur. 

Puisque  le  phosphate  soluble,  dès  qu’il  est  mélangé  avec  la  masse 
du  sol,  se  transforme  en  phosphate  insoluble,  pourquoi  recourir  à 
l’acide  pour  faire  du  phosphate  soluble,  et  ne  pas  employer  directe¬ 
ment  les  matières  phosphatées?  Il  est  facile  de  répondre,  en  dehors 


1.  Lme  premier  :  Le  Sol ,  page  51. 
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même  de  la  pratique  qui  atteste  l’efficacité  du  phosphate  soluble 
résultant  du  traitement  par  l’acide,  rendu  insoluble  par  le  sol,  que, 
d’une  part,  l’acide  désagrège  plus  ou  moins  complètement  la  poudre 
ou  la  cendre  d’os,  les  phosphates  minéraux,  etc.,  et,  d’autre  part, 
que  le  phosphate  acide  se  neutralise  ,  au  contact  des  oxydes  de 
fer  ou  de  l’alumine,  pour  rester  à  l’état  d’extrême  division  dans 
le  sol  et  s’y  incorporer  uniformément.  Quelque  parfaite  que  soit  la 
pulvérisation  des  os  ou  des  coprolithes,  l’état  de  division  des  phos¬ 
phates  dans  ces  matières  n’est  pas  comparable  à  celui  du  phosphate 
soluble  neutralisé  par  le  sol. 

D’ailleurs,  les  phosphates  précipités  ne  sont  pas  seulement  plus 
volumineux  que  la  poudre  la  plus  ténue,  mais  encore  plus  solubles 
dans  l’eau.  Aussi  les  superphosphates  agissent-ils  plus  énergique¬ 
ment  quand  on  les  applique  au  semoir  à  l’état  liquide  qu’à  l’état  sec,  et 
cela  pour  deux  motifs:  le  premier  que  la  diffusion  dans  le  sol  est  bien 
plus  complète,  et  le  second,  que  la  totalité  du  phosphate  soluble  mise  au 
contact  du  sol  est  rapidement  précipitée  sur  une  plus  grande  surface. 

De  l’ensemble  des  expériences  que  Vœlcker  a  instituées  sur  l’ap¬ 
plication  des  engrais  phosphatés  aux  navets  de  Suède,  il  a  cru 
devoir  tirer  et  formuler  les  conclusions  suivantes  : 

Les  engrais  phosphatés  semblent  favoriser  une  maturité  précoce, 
et  les  sels  ammoniacaux  la  retarder;  dans  les  années  froides  ou 
humides,  les  premiers  donnent  des  racines  plus  succulentes  et  un 
grain  de  froment  ou  d’orge  meilleur  que  les  engrais  ammoniacaux. 

Le  superphosphate,  ou  mieux  encore  un  mélange  à  parties  égales 
de  superphosphate  et  de  guano,  à  raison  de  400  à  500  kilogr.  par 
hectare,  améliore  sensiblement  le  rendement  de  l’orge  semée  tar¬ 
divement,  ou  bien  semée  dans  un  sol  hors  de  condition. 

Le  superphosphate  de  chaux  appliqué  aux  racines  a  un  effet  diffé¬ 
rent  suivant  les  sols;  mais  il  y  peu  de  sols  renfermant  assez  d’acide 
phosphorique  pour  ne  pas  se  ressentir  utilement  de  l’application 
directe  des  engrais  phosphatés. 

Dans  de  bonnes  terres  argilo-calcaires,  ou  modérément  tenaces, 
le  superphosphate  riche  en  phosphate  soluble  suffit,  à  raison  de  400 
à  500  kilogr.  à  l’hectare,  pour  obtenir  sans  autre  engrais  de  lourdes 
récoltes  de  turneps  et  de  rutabagas.  Dans  bien  des  cas,  l’addition  de 
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sels  ammoniacaux  aux  phosphates,  pour  les  terres  calcaires,  n’exerce 
aucune  action  utile.  Les  engrais  phosphatés  sont  inefficaces  dans  les 
sols  qui  sont  pourvus  d’acide  phosphorique  au  delà  de  la  proportion 
ordinaire,  tels  que  ceux  de  la  formation  du  grès  vert. 

De  deux  engrais  à  turneps,  également  riches  en  phosphate,  le 
plus  précieux  est  celui  qui  renferme  le  plus  de  phosphate  soluhle. 

Le  superphosphate  ne  se  détériore  pas  lorsqu’on  le  garde  long¬ 
temps  sans  emploi  et  lorsqu’il  est  incorporé  avec  le  sol,  ses  pro¬ 
priétés  fertilisantes  se  conservent  assez  longtemps  pour  que  les  effets 
soient  encore  sensibles  sur  les  récoltes  qui  suivent  les  racines,  no¬ 
tamment  sur  l’orge  après  turneps.  La  distribution  du  superphosphate 
par  le  semoir  à  engrais  liquide  est  le  moyen  le  plus  économique,  le 
plus  efficace  et  le  plus  rationnel  d’incorporer  le  phosphate  avec  le  sol. 

Le  superphosphate  minéral,  dans  les  terres  sablonneuses  légères, 
ne  réussit  pas  à  procurer  une  bonne  récolte  de  racines  ;  ce  qui  s’ex¬ 
plique  par  le  manque  de  chaux,  de  matières  organiques  et  surtout 
de  potasse  dans  ces  sortes  de  sols.  Bien  que  le  superphosphate  ne 
soit  pas  la  cause  directe  de  la  maladie  (tubérosités)  à  laquelle  les 
racines  sont  sujettes,  il  est  avéré  que,  dans  les  sols  pauvres,  sablon¬ 
neux,  les  racines  fumées  uniquement  à  l’aide  de  superphosphate 
minéral  deviennent  sujettes  à  la  maladie  et  qu’il  convient,  pour 
l’éviter,  de  mélanger  le  superphosphate  avec  du  fumier. 

La  poudre  d’os  traitée  par  l’acide  est  un  meilleur  engrais  pour 
les  racines,  dans  les  terres  légères,  que  le  superphosphate  minéral  ; 
on  peut  également  la  traiter  par  mélange  avec  le  fumier,  en  tas,  que 
l’on  retourne  après  trois  ou  quatre  mois  dè  repos,  un  mois  avant 
la  distribution.  Un  mélange  à  parties  égales  de  guano  et  de  super¬ 
phosphate  est  encore  préférable  pour  les  terres  légères,  quand  on 
ne  peut  pas  recourir  à  l’engrais  liquide. 

Les  engrais  phosphatés,  ayant  une  tendance  marquée  à  rendre 
précoce  la  maturité  des  racines  et  à  leur  donner  des  qualités  nutri¬ 
tives  substantielles,  il  sera  trouvé  plus  économique,  au  lieu  de  fumer 
à  liante  dose  avec  du  fumier,  à  l’automne,  de  réduire  à  cette  époque 
de  l’année  la  dose  de  la  fumure,  et  de  distribuer,  en  même  temps 
que  la  graine  au  printemps,  sur  les  terres  compactes,  365  kilogr.  de 
superphosphate  à  l’hectare,  et  sur  les  terres  légères,  un  mélange  de 
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365  kilogr.  de  superphosphate  avec  250  kilogr.  de  guano,  ou  bien  de 
365  kilogr.  de  superphosphate  avec  125  kilogr.  de  nitrate  de  soude  et 
250  kilogr.  de  sel  marin. 

Si  l’on  emploie  dans  les  terres  légères  du  nitrate  ou  du  sulfate 
d’ammoniaque  et  du  guano,  on  devra  distribuer  ces  engrais  à  la 
volée,  et  non  pas  avec  la  graine  dont  ils  troublent  la  germination 
et  arrêtent  le  développement.  Les  sels  potassiques,  dans  ces  mêmes 
terres,  associés  au  superphosphate  et  à  une  faible  dose  de  sels  am¬ 
moniacaux,  sont  d’un  effet  utile  pour  augmenter  le  rendement  et 
améliorer  la  qualité  des  racines.  Il  en  est  autrement  dans  les  loams 
et  les  terrains  argileux,  ou  ceux  amenés  à  un  haut  degré  de  fertilité. 
Quant  au  sel  marin,  il  relarde  la  maturité,  et  dans  les  sols  légers  où 
il  importe  de  prolonger  la  période  de  végétation  active,  son  rôle  est 
inverse  de  celui  du  superphosphate. 

A.  Conditions  de  culture.  —  Comme  complément  de  l’étude  qu’il 
a  faite  sur  la  composition  des  navets  de  Suède,  affectée  par  les  en¬ 
grais1,  et  sur  les  circonstances  qui  accompagnent  leur  maturité  et 
leur  conservation2,  Yœlcker  maintient  que  la  détérioration  des  récoltes 
de  racines  est  autant  due  à  l’emploi  de  mauvaises  graines  provenant 
de  racines  porte-graines  de  qualité  inférieure,  qu’à  des  procédés 
défectueux  de  culture  et  de  fumure.  Il  y  aurait  le  plus  grand  intérêt 
à  imiter  pour  les  rutabagas,  les  mangolds,  les  turneps,  etc.,  ce  qui 
se  fait  pour  la  sélection  des  graines  de  betteraves  sucrières  ;  à  payer 
un  prix  plus  élevé  pour  de  la  graine  de  choix  et  à  encourager  les 
producteurs  de  graine  à  ne  consacrer  pour  la  vente  que  celle  prove¬ 
nant  des  variétés  et  des  sujets  les  plus  parfaits. 

L’écartement  des  plants  entre  eux  et  des  lignes  entre  elles  n’est 
pas  sans  exercer,  comme  pour  les  betteraves  à  sucre,  une  influence 
réelle  sur  le  poids  et  la  qualité  des  récoltes  dont  les  unes  sont  culti¬ 
vées  à  plat  et  les  autres  en  billons,  suivant  les  circonstances.  Quoi¬ 
qu’il  n’y  ait  pas  de  règles  décisives  qui  puissent  remplacer  l’expé¬ 
rience  acquise  sur  ces  divers  points  pour  chaque  localité,  on  doit 
mentionner  l’inconvénient  qu’offre  la  pratique,  dans  certains  districts, 


1.  Livre  II,  page  122. 

2.  Livre  II,  page  12 S. 
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de  planter  avec  des  écartements  trop  grands,  car  il  y  a  certaines 
années  où  les  racines  trop  écartées  ne  mûrissent  pas  suffisamment 
et  donnent  un  rendement  moins  considérable.  L’usage  adopté  sur 
le  continent,  de  planter  la  betterave  à  sucre  assez  serrée,  a  pour 
principal  effet  de  protéger  le  sol  contre  un  excès  d’évaporation; 
mais  cet  usage,  étendu  aux  racines  en  général,  doit  avoir  surtout 
pour  objet  de  favoriser  leur  maturité.  Suivant  la  nature  de  son  feuil¬ 
lage,  le  mode  de  fumure  et  la  nature  du  sol,  chaque  espèce  de 
racines  exige  un  traitement  différent  sous  le  rapport  de  l’espacement  ; 
et  c’est  un  tort  assurément  que  de  planter  à  de  mêmes  distances  des 
turneps,  des  rutabagas  et  des  mangolds.  Il  en  résulte  que  la  récolte 
de  mangolds  est  généralement  enlevée  à  un  état  de  maturité  bien 
moins  avancée  que  celle  des  rutabagas,  par  exemple,  qui  peut  être 
lai  ssée  plus  longtemps  dans  le  sol  à  l’état  de  croissance1. 

En  ce  qui  concerne  la  culture  même  du  rutabaga,  sous  le  rapport 
du  meilleur  rendement  ,  Vœlcker  consigne  les  observations  suivantes 
quant  à  l’espacement  des  lignes  et  des  plants,  dans  le  compte  rendu 
de  ses  expériences  de  culture  de  1859. 

Dans  un  sol  pauvre  et  non  fumé,  l’écart  de  poids  entre  les  racines 
provenant  de  2  hectares,  dont  l’un  contient  2000  ou  3000  plants  de 
moins  que  l’autre,  n’est  pas  très  appréciable,  quand  les  racines  n’ont 
pas  été  plantées,  ni  éclaircies  à  de  trop  grands  intervalles  les  unes  des 
autres;  car  sur  l’hectare  où  il  y  a  moins  de  plants,  chaque  racine 
ayant  plus  d’espace  libre  ,  trouve  mieux  à  se  sustenter  que  dans 
l’autre  hectare.  En  d’autres  termes,  on  récolte  sur  l’un  des  hectares 
moins  de  racines,  mais  elles  sont  plus  grosses,  et  dans  l’autre  hec¬ 
tare,  on  récolte  plus  de  racines,  mais  de  plus  petites  dimensions. 

Dans  un  sol  très  fertile,  où  chaque  plant  trouve  en  abondance  la 
nourriture  nécessaire,  le  résultat  est  différent.  Si  les  plants  sont 
éclaircis  d’une  manière  trop  espacée,  ils  ne  gagnent  pas  plus  pour 
cela  en  poids,  et  le  produit  relatif  est  moindre. 

Il  est  difficile  de  poser  des  règles  invariables  quant  à  l’intervalle 
à  ménager  entre  les  rangées  et  entre  les  pieds,  dans  la  même  ran¬ 
gée.  Pour  certaines  terres,  0m,66  et  0m,38  constituent  des  écarle- 


1.  On  the  composition  and  nutritive  pnoperties  of  Swedes.  Janvier  1877. 
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monts  convenables;  et  pour  d’autres,  0m,56  et  0m,30  sont  suffisants. 
Les  premiers  écartements  s’appliqueront  aux  sols  pauvres,  peu  pro¬ 
fonds  ;  les  seconds,  aux  sols  ou  loams  profonds  et  bien  ameublis. 
L’époque  fixée  pour  la  consommation  de  la  récolte  et  le  mode  de 
consommation  n’ont  pas  moins  d’importance  quant  à  cette  fixation. 
Les  turneps  blancs  tardifs,  destinés  à  la  nourriture  au  printemps  des 
brebis  et  de  leurs  agneaux,  peuvent  se  semer  en  cinq  rangées,  sur  le 
même  espace  que  des  rutabagas  occupant  trois  rangées,  mais  qui  doi¬ 
vent  être  enlevés  et  conservés  hors  de  terre.  Les  plantes  qui  n’ont  pas 
atteint  leur  plein  développement  résistent  mieux  aux  influences  atmos¬ 
phériques  que  celles  plus  mûres  et  plus  grosses  ;  aussi  n’est-il  pas 
prouvé  qu’indépendamment  du  poids  total  récolté  à  l’hectare,  il  ne  soit 
pas  préférable,  sur  un  sol  pauvre,  d’obtenir  des  racines  plus  petites. 


TABLEAU  CCXIII.  —  Essais  sur  les  espacements  des  navets. 


É  C  A  RT 

dans  les  lignes. 

EMEUT 

entre  les  ligues. 

NOMBRE  DE  PIEDS 

à  l’hectare. 

SURFACE  PAR  PIED. 

mètres. 

mètres. 

décim.  carrés. 

0,23 

0, 66 

66666 

1 5 

0,23 

0,56 

76923 

13 

0,30 

0,66 

50000 

20 

0,30 

0, 56 

58823 

17 

0,38 

0,66 

40000 

25 

0,38 

0,56 

47619 

21 

0,46 

0,66 

33333 

30 

0,46 

0,56 

38460 

26 

De  toutes  manières,  il  paraît  certain  qu’en  semant  à  des  inter¬ 
valles  trop  espacés,  on  obtient  une  récolte  moins  lourde  de  racines, 
et  que  des  racines  de  dimensions  moyennes,  plutôt  resserrées,  don¬ 
nent  une  récolte  à  l’hectare  plus  profitable  que  celles  de  grosses 
dimensions,  très  espacées. 

Le  tableau  CCXIII  indique  pour  les  divers  espacements,  le  nombre 
de  racines  par  hectare  et  l’espace  occupé  par  chaque  pied1. 


1.  Experimenfs  upon  Swedes.  Juin  1861. 
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IL  —  Trèfle. 

Rôle  du  trèfle  précédant  le  froment. 

Les  expériences  de  MM.  Lawes  et  Gilbert,  à  Rolhamsted,  avaient 

£ 

démontré  que  les  engrais  azotés  dont  l’effet  fertilisant  est  si  marqué 
pour  le  froment,  n’ont  aucun  effet  et  même,  à  certains  états  de  com¬ 
binaison,  portent  préjudice  au  trèfle.  Ainsi,  les  parcelles  sans  engrais 
du  champ  consacré  à  la  culture  expérimentale  du  trèfle  rouge  ayant 
fourni  à  l’hectare  35000  kilogr.  de  fourrage  vert,  correspondant  à 
9  500  kilogr.  environ  de  foin,  on  a  obtenu,  à  l’aide  des  sulfates  de 
potasse,  de  soude  et  de  magnésie,  ou  du  mélange  de  superphosphate 
de  chaux  avec  le  sulfate  de  potasse,  entre  42  000  et  45  000  kilogr. 
de  trèfle  vert,  équivalant  à  il  000  et  12  000  kilogr.  de  foin.  En  ajou¬ 
tant  des  sels  ammoniacaux  aux  engrais  minéraux,  le  produit  s’est 
abaissé.  Le  froment  venu  après  trèfle  sur  la  parcelle  sans  engrais  a 
fourni  pourtant  26h,5  de  grain,  tandis  que,  dans  le  champ  contigu, 
le  froment  venu  après  froment,  sans  engrais,  a  donné  seulement 
14  hectolitres  de  grain. 

N’y  a-t-il  pas  lieu  d’admettre,  d’après  cette  expérience  qui  confirme 
l’utilité  de  la  pratique  usuelle  de  faire  suivre  le  trèfle  par  une  céréale, 
notamment  par  le  blé,  que  si  le  trèfle  enlève  une  grande  quantité 

d’azote,  il  en  laisse  une  provision  abondante,  et  que  dans  ses  relations 

« 

avec  le  sol,  quant  à  l’azote,  le  trèfle  diffère  essentiellement  du  fro¬ 
ment?  En  d’autres  termes,  peut-on  démontrer  que,  le  froment  épui¬ 
sant  rapidement  l’azote  du  sol,  le  trèfle  au  contraire  lui  en  restitue? 

Pour  résoudre  le  problème  ainsi  posé,  il  faut  répondre  aux  questions 
suivantes  :  Quelle  est  la  quantité  d’azote  contenue  dans  les  différents 
sols?  Quelle  est  cette  quantité  avant  et  après  une  récolte  ordinaire 
de  trèfle?  Pourquoi  y  a-t-il  plus  d’azote  dans  le  sol  après  le  trèfle 
qu’après  le  blé  ou  les  autres  récoltes?  L’azote,  après  une  récolte  de 
trèfle,  est-il  dans  le  sol  à  un  état  d’assimilation  particulièrement  favo¬ 
rable  au  froment?  Enfin,  y  a-t-il  d’autres  facteurs,  en  dehors  de  l’azote, 
qui  justifient  les  effets  du  trèfle  sur  la  récolte  de  blé  qui  le  suit1? 

1.  On  ihe  causes  of  Une  benefits  of  clover  as  a  preparatonj  crop  for  wheat. 
Juillet  186S. 
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TABLEAU  CGXIV.  —  Recherches  culturales  sur  le  trèfle.  — ■  Composition 

du  sol  de  Cirencester  cultivé  en  trèfle. 


♦ 

SOL  ARGILO 

-CALCAIRE. 

Ire  ANNEE. 

2e  ANNÉE. 

Partie 

Partie 

Partie 

Partie 

inférieure. 

supérieure. 

inférieure. 

supérieure. 

1 

2 

1 

2 

Humidité . 

1S.73 

17.24 

4.70 

4.21 

Matière  organique  1 . 

9.72 

9 .  G  4 

10.87 

9.78 

Oxydes  de  fer  et  alumine  .... 

13.24 

11.89 

Carbonate  de  chaux . 

S.S2 

14.50 

84. 432 

86. 012 

Magnésie,  alcalis,  etc . 

1.72 

1.53 

Matière  siliceuse  insoluble.  .  .  . 

47.77 

45.20 

- 

100.00 

100.00 

100.00 

100.00 

1.  Contenant  azote . 

0.313 

1  0.373 

0.30G 

0.380 

0.4*05 

0.391 

Egal  à  ammoniaque . 

0.3S0 

0.4G0 

0.370 

0.470 

0.491 

,  » 

2.  Comprenant  acide  phosphorique. 

h 

)> 

0.  321 

0.264 

1.  Cirencester,  —  Les  recherches  de  Vœlcker  ont  trait  à  un  sol 
argilo-calcaire  reposant  sur  le  calcaire  oolithique  de  Cirencester,  et 
produisant  une  bonne  récolte  de  trèfle  rouge.  Dans  la  pièce  en  trèfle, 
située  en  pente  assez  raide,  dont  le  sol  a  été  analysé,  la  couche  ara¬ 
ble,  assez  mince  en  haut  de  la  pente,  était  très  pierreuse.  Au  bas  de 
la  pente,  elle  était  plus  épaisse  et  le  trèfle  de  meilleure  venue. 

A  la  composition  du  sol  prélevé  au  sommet  et  au  bas  de  la  pièce, 
telle  que  nous  la  reproduisons  sous  les  nos  1  et  2  du  tableau  CCXIV 
pour  deux  années  consécutives,  correspond  celle  des  racines  de 
trèfle  déjà  donnée  livre  II,  tableau  LUI,  et  des  cendres  de  ces 
racines,  p.  149,  pendant  deux  années  consécutives. 

Les  deux  échantillons  de  sol  fournissant  à  peu  près  la  même  teneur 
pour  100  en  azote,  il  a  été  constaté  la  première  année,  que  dans  le 
sol  inférieur  n°  1,  sur  une  épaisseur  de  0m,15,  il  y  avait  8  787  kilogr. 
de  racines  sèches  de  trèfle,  et  dans  le  sol  supérieur  n°  2  de  mauvaise 
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qualité,  sur  une  épaisseur  de  0m,10,  et  l’épierrement  ayant  été  soi¬ 
gneusement  exécuté,  4395  kilogr.  seulement  de  racines  sèches. 
Comme,  en  outre,  les  racines  sèches  n°  1  (tableau  LUI)  contiennent 
1.297  p.  100  d’azote,  tandis  que  les  racines  n°  2  en  renferment  seu¬ 
lement  0.792  p.  100,  il  s’ensuit  un  écart  de  .plus  d’un  tiers  pour 
100  dans  la  quantité  d’azote  enlevée  au  sol.  D’ailleurs,  en  dehors 
des  racines  mêmes,  les  fibres  du  chevelu,  les  feuilles  mortes,  etc., 
absorbent  de  l’azote  qui  échappe  à  l’analyse.  L’évaluation  de  la  dé¬ 
perdition  totale  d’azote  n’est  donc  qu’approximative. 

La  deuxième  année,  dans  l’échantillon  n°  1  du  sol  dosant  0.405 
p.  100  d’azote,  la  quantité  constatée  de  racines  sèches  de  trèfle,  sur 
0ra,15  d’épaisseur,  s’est  élevée  à  8  484  kilogr.  à  l’hectare,  et  dans 
l’échantillon  n°2,  dosant  0.391  p.  100  d’azote,  sur  0m,10  d’épaisseur, 
à  9  038  kilogr.  Les  racines  sèches  du  n°  1  (tableau LUI)  dosaient  0.804 
p.  100  d’azote,  tandis  que  celles  du  n°  2  dosaient  0.816  p.  100.  De 
telle  sorte  qu’à  la  deuxième  année  de  culture,  le  sol  renfermait  par 
hectare,  dans  les  deux  parties,  dont  l’une  en  trèfle  de  bonne  venue 
et  de  bonne  qualité  (n°  1),  et  l’autre  en  trèfle  maigre  et  clairsemé 
(n°  2),  les  quantités  suivantes  d’azote  : 

N°  1.  N°  2. 


Kilogr.  Kilogr. 


Azote  de  la  matière  organique .  5273  3  729 

—  des  racines .  6S  74 

Total .  5341  4003 


Le  dosage  de  l’acide  phosphorique  dans  les  cendres  des  racines 
sèches  a  fourni  d’autre  part,  pour  le  n°  1,  0.365  p.  100,  représen¬ 
tant  30k, 2 à  l’hectare,  et  pour  le  n°  2,  0.287  p.  100,  soit  22  kilogr. 
à  l’hectare. 

Il  résulte  de  ces  constatations  analytiques  que  le  sol  n°  1  portant 
le  meilleur  trèfle,  renfermerait  à  l’hectare  1338  kilogr.  d’azote  et 
8k,2  d’acide  phosphorique  en  plus  que  le  soin0  2.  L’excédent  d’azote 
y  était  représenté  notamment  par  les  fines  fibres  des  racines  et  les 
autres  matières  organiques  du  sol,  et  indiquait  de  toutes  manières 
une  meilleure  condition  pour  la  culture. 

2.  Burcott  Lodge  fcirm.  —  La  pièce  mise  en  expérience  par 
M.  Pv  Vallentine  à  Burcott  Lodge  farm  (Leighton  Buzzard),  en  1866, 
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avait  été  semée  en  trèfle  à  raison  de  13  kilogr.  par  hectare,  en 
môme  temps  que  du  froment  ayant  produit  l’année  précédente  35h,92 
de  grain  à  l’hectare.  La  première  coupe  de  trèfle  eut  lieu  le 
25  juin  1866,  par  un  temps  très  chaud;  le  trèfle  en  vert  fut  retourné 
le  second  et  le  quatrième  jour,  mis  en  meulettes  chaque  fois,  et  le 
cinquième  jour,  en  meules.  La  seconde  coupe  s’effectua  le  28  août 
dans  les  mêmes  conditions. 

Le  rendement  en  foin  sec,  pour  la  première  coupe,  a  été  en 
moyenne  de  6  276  kilogr.,  et  pour  la  deuxième  coupe,  de  3  766 
kilogr.  ;  soit  en  tout,  à  l’hectare,  de  10  042  kilogr. 


TABLEAU  CCXV.  —  Recherches  culturales  sur  le  trèfle  (1866).  Composition 
du  sol  de  Burcott  Lodge  farm  cultivé  en  trèfle. 


SOL, 

SOL 

après  deux  coupes 

après  une  coupe 

de  foin. 

et  laissé  pour  graine. 

Soluble  dans  l'acide  chlorhydrique. 

1 

2 

Matière  organique . .  . 

5.86  \ 

5.34 

Oxydes  de  fer . 

G. 83 

6.07 

Alumine . 

7.12  , 

4.31  i 

Carbonate  de  chaux . 

2.13 

7.51.  I 

Magnésie . 

2.01  \ 

25.07 

1.27  ! 

26.35 

Potasse . 

0.67  / 

0.52  / 

Soude . .  . 

0.08 

0.  16  | 

Chlorure  de  sodium . 

0.02 

0.03  ' 

Acide  phosphorique . 

0.18 

0.15 

—  sulfurique . 

0.17 

0.19 

i 

Insoluble  dans  l'acide  chlorhydrique. 

Alumine . 

4.37 

4.14 

Chaux  (à  l’état  de  silicate) . 

4.07 

2.69 

Magnésie . 

0.46  ! 

74.61 

0.68  1 

73.84 

Potasse  . 

0.  19 

0.24/ 

Soude  . 

0.23  1 

0.2! 

| 

1  Silice . . 

65.29 

65.88 

99.68 

99.59 

La  pièce  en  trèfle,  d’une  contenance  d’environ  4,5  hectares,  fut 
partagée  en  deux  parties,  dont  l’une,  fauchée  une  troisième  fois  le 
8  octobre,  rendit  seulement  375  kilogr.  de  regain  à  l’hectare,  la 
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saison  ayant  été  particulièrement  défavorable,  et  l'autre  partie  fut 
laissée  pour  graine. 

Les  analyses  du  sol  argileux,  tenace,  desséché  à  100°  G.,  pour  la 
partie  de  la  pièce  fauchée  deux  fois  et  laissée  en  herbe  (n°  1),  et 
pour  la  partie  laissée  à  graine  (n°  2),  figurent, dans  le  tableau  CCXV. 

Le  sol  n°  1  fut  prélevé  en  trois  couches  successives  de  0,n,l 5  ; 
dans  la  couche  la  plus  profonde,  il  n’y  avait  plus  aucune  fibre  de 
racines.  L’analyse  de  l’ensemble  des  trois  couches  indique  la  pré¬ 
sence  en  quantité  notable  de  potasse,  d’acide  phosphorique  et  des 
éléments  d’une  bonne  terre  arable.  Primitivement  peu  fertile,  ce  sol 
avait  été  amélioré  par  des  labours  profonds  et  par  l’action  de  l’at¬ 
mosphère  sur  les  mottes  exposées  pendant  l’automne  et  l’hiver. 

A  la  suite  de  dosages  très  exacts  de  l’acide  phosphorique  et  de 
l’azote  dans  les  trois  couches  superposées  du  sol  soumis  à  l’analyse, 
il  a  été  constaté  qu’il  renfermait  à  l’hectare  : 


COUCHES  DE  0m,l5 

superficielle,  intermédiaire. 

kil.  kil. 

profonde. 

kil. 

Acide  phosphorique.  .  .  . 

.  .  .  5547 

3054 

4007 

Azote  . 

2100 

1485 

—  égal  à  ammoniaque.  . 

.  .  .  4540 

2550 

1795 

En  admettant  qu’une  récolte  ordinaire  de  froment,  soit  de  22h,5 
de  grain,  pesant  74k,8  par  hectolitre,  et  de  3  360  kilogr.  de 
paille,  représente  l’enlèvement  de  22  kilogr.  d’acide  phospho¬ 
rique  par  hectare;  le  soin0 1  analysé  pourrait  suffire  à  247  récoltes 
et  demie  de  froment,  uniquement  par  la  couche  superficielle  de 
0ra,15  d’épaisseur.  Mais  il  importe  de  faire  remarquer  immédia¬ 
tement  que  la  totalité  de  l’acide  phosphorique  décelé  par  l’analyse 
peut  ne  pas  être  à  l’état  assimilable  qui  convient  à  la  plante,  et  que 
les  radicelles  du  froment  ne  peuvent  pas  atteindre  toutes  les  parti¬ 
cules  d’acide  phosphorique,  même  s’il  s’y  trouvait  à  l’état  assimilable 
voulu.  L’évaluation  ici  rapportée  n’a  donc  pour  objet  que  de  montrer 
l’importance  des  quantités  d’un  seul  élément  de  fertilité  dans  la 
masse  du  sol  que  représente  une  couche  de  0m,15  d’épaisseur  sur 
un  hectare. 
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D’autre  part,  l’analyse  donnée  colonne  111,  tableau  LUI,  indique 
que  les  racines  de  trèfle,  séchées  à  100°  G.,  renfermaient  p.  100, 
1.635  d’azote,  égal  à  1.985  d’ammoniaque;  il  s’ensuit  que  dans  le 
sol  n°  1,  la  teneur  en  azote  à  l’hectare  était  la  suivante  : 


KIL. 

Azote  de  la  couche  superficielle  (0ra,15) .  3755,00 

—  des  racines  de  trèfle .  27, 46 

—  de  la  couche  intermédiaire  (0m,15) . 2100,00 

Azote  total  dans  0m,30  d’épaisseur  de  sol .  5882,46 

—  égal  à  ammoniaque . 7150,00 


Une  quantité  aussi  énorme  d’azote  doit  puissamment  contribuer  à 
la  croissance  luxuriante  du  froment  suivant  le  trèfle,  bien  qu’une 
partie  seulement  de  l’azote  des  résidus  du  trèfle  soit  immédiatement 
disponible  pour  le  blé. 

Le  sol  n°  2,  après  une  première  coupe  de  trèfle  et  la  récolte  de  la 
graine,  est  identique  à  celui  n°  1  au  point  de  vue  de  sa  composition; 
il  est  plus  riche  en  carbonate  de  chaux  et  a  été  trouvé  plus  léger, 
par  les  pesées  exactement  faites  des  trois  couches  successives  de 
0m,15  d’épaisseur.  Sur  la  base  de  ces  pesées,  il  a  été  constaté  qu’un 
hectare  du  sol  n°  2  renfermait  : 


' 

COUCHES  DE  0m,15 

superficielle. 

intermédiaire. 

profonde. 

kil. 

kil. 

kil. 

Acide  phosphoriquc . 

.  .  4455 

4563 

3923 

Azote . 

.  .  5296 

3755 

2494 

—  égal  à  ammoniaque  .  . 

.  .  6417 

4539 

3026 

Comme  pour  le  sol  n°  1,  la  proportion  d’azote  est  plus  élevée  dans 
la  couche  où  abondent  les  feuilles  tombées  pendant  la  maturation  de 
la  graine  et  les  fibres  des  racines;  mais  cette  proportion  est  bien 
plus  considérable  dans  la  couche  superficielle  du  sol  n°  2  que  dans 
celle  du  sol  n°  1,  où  le  trèfle  avait  été  fauché  deux  fois. 

Les  racines  du  trèfle  séchées  à  100°  G.,  après  une  coupe  d’herbe 
laissée  pour  graine,  du  sol  n°  2,  ont  été  trouvées  d’une  teneur  de 
l  .702  p.  100  d’azote,  correspondant  à  2.066  p.  100  d’ammoniaque 
(colonne  IV,  tableau  LUI)  ;  et  comme  il  y  a  4  OOOkilogr.  de  ces  racines 
dans  un  hectare  de  sol,  on  trouve  du  fait  des  racines,  57k,72  d’azote. 
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Ap  rès  grainage,  un  hectare  du  sol  n°  2  cultivé  en  trèfle  contenait 


ainsi  : 

KIL. 

Azote  de  la  couche  superficielle  (0m,15) .  5296,00 

—  des  racines . .  57,72 

—  de  la  couche  intermédiaire  (0m,  15) .  3755,00 


Azote  total  dans  0ra, 30  d’épaisseur  de  sol .  9108,72 

—  égal  à  ammoniaque .  11735,60 


La  quantité  d’azote,  bien  plus  considérable  dans  le  sol  n°  2,  justi¬ 
fie  la  pratique  de  cultiver  le  froment  après  le  trèfle  venu  à  graine, 
plutôt  qu’après  le  trèfle  coupé  pour  foin.  L’écart  de  3226k,26  entre 
l’azote  total  contenu  dans  le  sol  n°  1  et  le  sol  n°  2,  à  l’avantage 
de  ce  dernier,  démontre  de  quelle  importance  est  l’accumulation 
de  l’azote  dans  le  sol  par  la  culture  du  trèfle  venu  à  graine,  pour 
le  froment  qui  doit  succéder  au  fourrage.  Aucun  engrais  ne  saurait 
être  aussi  efficace,  et  pour  peu  que  le  trèfle  soit  enfoui  de  bonne 
heure,  à  l’automne,  il  sera  suffisamment  décomposé  pour  subvenir 
par  une  riche  alimentation  azotée,  aux  besoins  du  blé,  d’autant  plus 
que  cette  nourriture  est  disséminée  uniformément  dans  le  sol,  et  à  la 
disposition  de  chaque  plant. 

Il  ressort  de  l’ensemble  de  ces  recherches  que  si  une  moyenne 
récolte  de  trèfle  enlève  au  sol  plus  de  potasse,  d’acide  phosphorique, 
de  chaux  et  d’éléments  fertilisants  minéraux  contenus  dans  les  cendres 
des  plantes  cultivées,  qu’aucune  autre  récolte ,  elle  représente  trois 
fois  plus  d’azote  qu’une  récolte  moyenne  de  froment,  en  grain  et  en 
paille.  Malgré  cela,  il  s’accumule  pendant  la  croissance  du  trèfle  une 
.quantité  notable  de  matière  azotée  dans  la  couche  superficielle  du 
sol,  par  suite  de  la  décomposition  des  feuilles  et  de  l’abondance  des 
racines  renfermant  à  l’état  sec  de  1.75  à  2  p.  100  d’azote.  Lorsque  le 
trèfle  est  laissé  pour  graine,  les  racines  sont  plus  fortes,  plus  abon¬ 
dantes  que  lorsqu’il  est  coupé  pour  foin;  et  il  reste  plus  d’azote  dans 
le  sol.  Le  développement  des  racines  étant  gêné  quand  le  trèfle  est 
consommé  sur  place  par  les  moutons,  la  proportion  d’azote  dans  le 
sol  est  moindre  que  dans  le  cas  où  le  trèfle  arrive  à  maturité  et  est 
mis  en  foin.  Dans  les  deux  cas,  la  pratique  des  agriculteurs  qui  pré¬ 
fèrent  cultiver  le  blé  après  le  trèfle  laissé  pour  graine,  et  même 


TRAVAUX  ET  EXPÉRIENCES  DU  Dr  A.  VOELCKER.  157 

après  le  trèfle  mis  en  foin,  plutôt  que  de  le  cultiver  après  le  trèfle 
consommé  sur  place,  malgré  la  fumure  provenant  du  parcage  des 
moutons,  reçoit  sa  pleine  confirmation.  Les  matières  azotées  qu’aban¬ 
donne  au  sol  une  récolte  de  trèfle  se  transforment  finalement  en  ni¬ 
trates,  et  offrent  une  nourriture  continue  aux  céréales.  Il  y  a  tout 
lieu  de  supposer  que  la  récolte  de  trèfle  fixe  l’azote  à  l’état  d’am¬ 
moniaque  et  d’acide  nitrique  dans  la  pluie  qui  tombe  sur  le  sol,  et 
emprunte  ainsi  à  l’atmosphère  l’aliment  azoté  que  le  blé  utilise  après 
coup,  sous  la  forme  la  plus  assimilable,  de  nitrates. 

III.  —  Lupin. 

Culture  du  lupin  jaune. 

* 

Vœlcker  a  profité  des  récoltes  de  lupin  de  M.  J.  Kimber  sur  la 
ferme  de  Tubnev  Warren,  comté  d’Oxford,  pour  étudier  la  composi¬ 
tion  du  sol  qui  convient  à  cette  culture  et  les  conditions  qu’elle 
exige  pour  se  développer1. 

La  composition  du  lupin  jaune  (. Lupinus  luteus)  a  déjà  été  donnée 
page  178,  dans  le  Livre  II,  et  accompagnée  de  quelques  observations 
concernant  sa  croissance  et  ses  propriétés  nutritives. 

Le  sol  de  Tubney  Warren,  situé  géologiquement  à  proximité  du 
coral-rag,  consiste  en  un  sable  extrêmement  ténu  que  les  vents,  dans 
la  saison  sèche,  soulèvent  superficiellement  au  préjudice  des  jeunes 
plantes.  Les  couches  de  sable  reposent  sur  un  grès  poreux  qui  se 
passe  de  drainage;  elles  représentent  une  cote  foncière  peu  élevée, 
quoique  dans  la  ferme  de  Tubney  Warren,  elles  rendent  en  moyenne 
18  hectolitres  de  froment  et  25  hectolitres  d’orge  à  l’hectare. 

La  pièce  sur  laquelle  le  lupin  fut  cultivé  en  1860  par  M.  Kimber, 
avait  porté  en  1856  du  trèfle  sans  fumure;  en  1857,  du  froment  qui 
avait  reçu  en  couverture  190  kilogr.  à  l’hectare  de  guano  péruvien; 
après  déchaumage,  on  y  avait  semé  à  l’automne  sur  fumier,  à  raison 


1.  On  llie  composition  of  the  yellow  lupine  and  a  soit  suitoble  to  ils  culture. 
Décembre  1S60. 
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de  20  000  kilogr.  à  l’hectare,  des  vesces  d’hiver.  En  1885,  les  vesces 
ayant  été  consommées  sur  place  par  les  moutons,  on  donna  une 
façon  au  cultivateur  et  au  scarificateur,  puis  on  laboura  en  billons 
pour  planter  des  turneps,  avec  375  kilogr.  de  superphosphate  à  l’hec¬ 
tare.  Les  navets  furent  également  consommés  sur  place,  et  en  1859, 
après  un  labour  superficiel,  on  sema  de  l’orge.  Le  3  avril  1860,  du 
fumier  de  porc  ayant  été  appliqué,  en  mars,  à  raison  de  20  000  kilogr. 
et  enfoui  à  la  charrue,  on  sema  le  lupin  en  lignes,  espacées  de  0ni,33 
entre  elles,  à  raison  de  135  litres  de  graine  à  l’hectare. 

Les  plantes  ne  se  montrèrent  que  trois  semaines  plus  tard,  le  sol 
étant  très  sec  et  le  temps  relativement  froid.  Pendant  six  semaines, 
la  végétation  demeura  peu  active,  mais  plus  tard  elle  procéda  très 
rapidement,  et  le  lupin  commençant  à  fleurir  au  commencement 
d’août,  la  pièce,  en  pleine  floraison  jusque  fin  septembre,  offrit  un 
aspect  des  plus  luxuriants.  La  coupe  eut  lieu  le  24  septembre;  on 
procéda  alors  à  deux  pesées  de  fourrage,  l’une  dans  une  partie  où  le 
lupin,  étant  moins  dru,  paraissait  dans  de  meilleures  conditions 
comme  porte-graine,  et  l’autre,  dans  une  partie  touffue  et  plus 
abondante.  Le  rendement  calculé  à  l’hectare  représente  : 


KIL. 

Dans  la  première  partie .  40487 

Dans  la  deuxième  partie .  54250 

Soit,  en  moyenne .  47368 


Gomme  conditions  de  culture,  le  lupin,  d’après  M.  Kimber,  n’exige 
pas  d’autres  soins  que  les  pois  ou  les  fèves.  Il  se  peut  que  la  culture 
profonde  profite  davantage,  car  la  racine  principale  du  lupin  pivote 
jusqu’à  30  et  35  centimètres.  L’écart  entre  les  lignes  de  0m,33,  pa¬ 
raît  suffisant  pour  la  culture  comme  fourrage  ;  mais  pour  la  graine, 
il  devrait  s’étendre  à  0m,50. 

L’analyse  de  deux  échantillons  du  sol  de  la  pièce  à  lupin,  prélevés 
l’un  à  0ra,15  de  profondeur,  et  l’autre  à  0m,30,  a  donné: 

lr»  COUCHE.  2«  COUCHE. 


Eau . 

Matière  organique 


1.12 

2.07 


0.81 

0.81 
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La  composition  des  deux  échantillons  mélangés  figuré  dans  le 
tableau  GCXVL  La  proportion  de  95  p.  100  de  matière  siliceuse  in¬ 
soluble,  principalement  à  l’état  de  sable  fin  quartzeux,  entraîne  une 
faible  teneur  des  autres  éléments  essentiels,  potasse,  chaux,  acide 
phosphorique,  dont  il  n’y  a  que  des  traces. 


TABLEAU  CCXVI.  —  Composition  du  sol  de  Tubney  Warren  farm, 

cultivé  en  lupin  (1860). 


Humidité . 

0.96 

Matière  organique  1 . 

1.46 

Oxydes  de  fer  et  alumine . 

1.84 

Acide  phosphorique . . 

0.17 

Carbonate  de  chaux . 

0.23 

Sulfate  de  chaux . 

0 . 04 

Magnésie.  . . . 

0.24 

Potasse . 

0.12 

Chlorure  de  sodium. . 

Traces. 

Matière  siliceuse  insoluble . . 

95.01 

100.07 

1.  Contenant  azote . 

0.075 

—  —  égal  à  ammoniaque . 

0.091 

Néanmoins,  quoique  l’apport  des  éléments  de  fertilité  en  si  faible 
dose  puisse  être  attribué  au  fumier,  la  récolte  de  lupin  a  été  consi¬ 
dérable.  Les  légumineuses,  à  la  famille  desquelles  appartient  le  lu¬ 
pin,  se  trouvent  généralement  très  bien  de  l’application  de  la  chaux 
ou  du  plâtre;  il  est  probable  que  pour  le  lupin  il  en  est  de  même 
sous  le  rapport  de  la  quantité  et  de  la  qualité  de  la  récolte,  bien 
que  l’expérience,  dans  les  pays  où  cette  culture  est  largement  repré¬ 
sentée,  indique  qu’elle  ne  prospère  pas  dans  les  terrains  calcaires  ou 
marneux,  ni  dans  des  terres  humides  ou  amenées  à  un  haut  degré 
de  fertililité.  11  faut  avant  tout,  pour  le  lupin,  un  sol  naturellement 
sec  ou  parfaitement  drainé;  condition  qu’offrent  rarement  les  terres 
crayeuses  ou  marneuses  reposant  sur  des  argiles  imperméables  ou 
des  tourbes  humides. 
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C.  —  AMELIORATIONS  CULTURALES 


Amélioration  des  pâturages. 

Les  terres  arables  ne  sont  plus  d’un  tel  rapport  que  les  herbages 
puissent  être  délaissés;  le  bétail  étant  aujourd’hui  la  source  prin¬ 
cipale  du  revenu  de  l’exploitation  agricole,  il  importe  que  tout  ce 
qui  est  de  nature,  et  en  premier  lieu  le  pâturage,  à  développer  l’ali¬ 
mentation  du  bétail  soit  l’objet  de  l’attention  de  tous  les  fermiers  et 
cultivateurs. 

En  règle  ordinaire,  ils  sont  assez  disposés  à  croire  que  le  pâtu¬ 
rage  n’exige  aucune  culture  et  pour  peu  qu’il  produise,  comme  la 
dépense  et  le  travail  sont  nuis,  c’est  autant  de  profit  réalisé.  Pour¬ 
tant,  le  pré,  s’il  doit  concourir  au  paiement  du  loyer  de  la  terre,  doit 
être  aussi  soigneusement  et  libéralement  cultivé  que  le  sol  arable.  Il 
y  a  peu  de  prés  ou  de  pâturages  si  pauvres,  qui  ne  puissent  être  amé¬ 
liorés  et  maintenir  ainsi  des  têtes  de  bétail  en  plus  grand  nombre 
et  de  meilleure  qualité.  A  cet  égard,  Vœlcker  a  consacré  un  mémoire 
spécial  pour  montrer  les  améliorations  réalisées  sous  sa  direction 
dans  la  ferme  de  M.  Ruck,  à  Braydon,  comté  du  Wiltshire  L 

Le  sol,  entre  Purton  et  Minety,  s’étendant  à  droite  jusqu’à  Crick- 
lade,  consiste  en  terrains  bas,  humides,  froids,  compacts,  apparte¬ 
nant  à  la  formation  de  l’argile  d’Oxford,  où  viennent  des  chênes 
rabougris  et  où  les  prés,  couverts  de  scabieuses,  caractérisent  par 
leur  coloration  terne  et  monotone  la  médiocre  qualité  de  la  terre.  A 
moins  que  ces  terrains  ne  soient  entremêlés  de  couches  de  sables  ou 
de  graviers  d’alluvions,  ils  résistent  aux  façons  de  culture,  et  les  pâtu¬ 
rages  les  meilleurs  maintiennent  à  peine  quelques  animaux  maigres 
et  mal  conformés. 

C’est,  dans  ce  district  que  se  trouve  Braydon,  autrefois  une  forêt 
royale  remontant  aux  temps  les  plus  anciens;  depuis  défrichée, 
lotie  ou  morcelée  en  pâturages  communaux.  La  ferme  du  Manoir, 
située  à  Braydon,  fut  achetée  par  M.  Ruck  en  1862,  au  prix  de 
100000  fr.  ;  elle  comprend  120  hectares  et  des  droits  seigneuriaux 


1.  Report  of  tlie  improvement  of  grass-land  on  Manor farm ,  Braydon; 
Roy.  Agric.  Soc.  of  En  gland  ;  2e  série,  vol.  II,  1865. 


Jour  n. 
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importants.  A  cette  époque,  lors  de  la  première  visite  de  Vœlcker,  les 
terres  (il  avait  plu  abondamment)  formaient  un  véritable  marais  ; 
les  fossés  et  les  rigoles  d’écoulement  étaient  pleins  d’eau  jusqu’au 
bord.  Il  n’y  avait  de  culture  visible  que  quelques  misérables  prairies, 
et  de  produits,  que  des  meules  de  foin  noir  et  bourré  d’herbes  de 
mauvaise  qualité. 


TABLEAU  CCXVII.  —  Composition  du  sol  de  Manor  farm  (Braydon) , 
avant  et  après  amélioration  des  pâturages. 


i. 

II. 

AVANT  AMÉLIORATION  (1862). 

APRÈS 

am  ni  i  ora.t  i  on 

Sol. 

Sous-sol. 

(1865). 

Sol. 

Matière  organique  et  eau  combinée  .  .  . 

15.13 

7.43 

15.76 

Oxydes  de  fer  et  alumine . 

13.05 

19.28 

10.84 

Chaux . - . 

0.29 

0.40 

‘  0.72 

Magnésie . 

0.26 

0.72 

0.50 

Potasse . 

0.56 

1.39 

0.61 

Soude . 

0.09 

0.14 

0.04 

Acide  phosphorique . 

» 

0.  14 

0.08 

Acide  sulfurique . 

0.17 

0.08 

0 . 1 2 

Matière  siliceuse  insoluble  et  perte  .  .  . 

70.45 

70.45 

71.33 

100.00 

100.00 

100.00 

L’examen  du  sol,  dans  quelques-unes  des  pièces  de  la  ferme,  suffit 
pour  montrer  que  les  racines  de  l’herbe  pénétraient  peu  profon¬ 
dément  dans  le  soul-sol  à  argile  compacte.  La  couche  arable  ne 
s’étendait  guère  au  delà  de  10  à  12  centimètres  en  profondeur  et 
formait  comme  une  éponge. 

Le  tableau  GGXVIl  reproduit,  colonne  I,  la  composition  du  sol  et 
du  sous-sol  désséchés  à  100°  G.  avant  aucune  amélioration,  c’est-à- 
dire  lors  de  la  prise  de  possession  de  la  ferme  en  1862.  11  ressort 
de  la  composition  même  du  sol  qu’il  ne  renferme  aucun  principe 
préjudiciable,  ni  aucun  élément  en  excès.  On  ne  saurait  attribuer 
en  effet  à  la  prépondérance  de  l’argile  la  stérilité  de  Braydon  ;  beau¬ 
coup  de  terres  fertiles  en  renferment  davantage.  Il  contient  toutefois 
beaucoup  de  sable  micacé  et  fin  qui,  au  contact  d’une  quantité  plus 
faible  d’argile,  la  durcit  et  la  rend  intraitable.  Il  arrive  souvent,  en 
effet,  que  des  sols  durs,  résistants  et  classés  comme  argileux  sont 
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ainsi  stérilisés  par  le  sable  associé  à  l’argile.  L’exposition  à  l’air  de 
pareils  sols  est  inefficace  pour  les  désagréger. 

Dans  le  cas  de  Braydon,  deux  causes  essentielles  rendaient  la  terre 
inerte  :  le  manque  de  drainage  et  le  mélange  de  sable  micacé  sté¬ 
rile  avec  l’argile. 

Le  sous-sol,  de  couleur  moins  foncée  que  le  sol  arable,  était  très 
tenace  et  montrait  çà  et  là  des  stries  d’oxyde  de  fer,  et  des  amas  de 
cailloux  siliceux.  Sa  composition  indique  qu’il  contient  naturelle¬ 
ment  beaucoup  moins  de  matière  organique,  mais  plus  d’oxydes  de 
fer  et  d’alumine.  Du  reste,  sol  et  sous-sol  ont  une  composition  iden¬ 
tique,  bien  que  le  sous-sol  soit  plus  riche  en  chaux,  en  potasse  et  en 
acide  phosphorique. 

La  première  amélioration,  suggérée  par  l’examen  du  sol  et  des 
cultures,  fut  le  drainage.  Cette  opération,  exécutée  par  la  machine  à 
vapeur  avec  la  charrue-taupe,  en  profitant  de  la  consistance  du  sous- 
sol  qui  permettait  de  se  dispenser  de  tuyaux,  couvrit  le  domaine  de 
drains,  distancés  en  moyenne  de  2m,75  et  perforés  aune  profondeur 
variant  entre  0m,75  et  0m,95.  Grâce  à  la  vapeur,  on  put  drainer  ainsi 
de  1  hectare  et  demi  à  2  hectares  par  jour,  à  raison  de  60  fr.  par 
hectare. 

La  surface  même  servant  d’écoulement  aux  eaux  pluviales,  et  le 
pâturage  n’exigeant  pas  d’ailleurs  un  profond  drainage,  il  y  avait 
avantage,  comme  temps  et  comme  économie,  à  recourir  au  drainage 
en  coulée  de  taupe  qui  ouvre  le  sol  sur  un  grand  espace  des  deux 
côtés  du  drain  et  contribue  à  la  perméabilité,  ainsi  qu’à  l’écoulement 
plus  rapide  des  eaux  superficielles. 

Le  drainage,  toutefois,  est  loin  de  suffire  pour  convertir  un  pâturage 
médiocre  en  un  herbage  de  bonne  qualité;  au  contraire,  pendant  les 
premiers  temps  il  l’appauvrit;  les  plantes  aquatiques  disparaissent 
et  les  autres,  exigeant  l’élément  minéral  qui  n’a  pas  été  préparé  par 
l’action  atmosphérique  dans  le  sol,  n’ont  pas  encore  pris  leur  place. 
C’est  pourquoi,  dans  le  cas  de  Braydon,  il  fut  décidé,  pour  stimuler 
la  végétation  de  ces  dernières,  d’appliquer  des  engrais  artificiels  en 
petites  quantités,  souvent  renouvelées.  Le  sol  étant  dépourvu  de 
chaux  et  de  phosphate,  on  lui  appliqua  au  mois  d’avril  1862,  avant 
de  le  drainer,  un  mélange  de  156  kilogr.  de  guano  du  Pérou  avec 


163 


TRAVAUX  ET  EXPÉRIENCES  DU  Dr  A.  VOELCKER. 

220  kilogr.  de  superphosphate  à  l’hectare.  Ce  mélange  distribué  en 
dissolution  dans  l’eau,  dans  le  but  d’activer  ses  effets,  représenta  une 
dépense  de  80  fr.  par  hectare.  Les  résultats  furent  remarquables. 
On  ne  fit  pas  de  foin  en  1862,  mais  on  fit  paître  l’herbe  avec  béné¬ 
fice  par  les  moutons  et  le  bétail,  en  ajoutant  des  nourritures  artifi¬ 
cielles.  Cette  même  année,  le  fossé  d’écoulement  général  et  les 
drains  de  la  propriété  furent  terminés.  La  terre  provenant  des  exca¬ 
vations  fut  soigneusement  mélangée  avec  de  la  chaux  vive  et  mise  en 
tas  ;  au  bout  d’un  certain  temps,  on  y  incorpora  du  fumier  pour  faire 
usage  plus  tard  du  compost  ainsi  préparé  comme  amendement. 

En  1863,  on  appliqua  de  nouveau  le  mélange  de  guano  et  de  su¬ 
perphosphate  à  la  même  dose.  Le  drainage  étant  complété,  on  fit 
une  première  coupe  de  foin  qui  donna  3000  kilogr.  à  l’hectare,  et 
un  abondant  regain  fut  pâturé.  A  l’automne,  on  distribua 'en  couver¬ 
ture  sur  les  prés  les  composts,  à  raison  de  20  000  kilogr.  à  l’hectare. 
Déjà,  l’herbe  avait  repris  sa  coloration  verte  ordinaire,  et  le  bétail, 
ses  allures  de  santé. 

En  1864,  même  application  de  guano  et  de  superphosphate  mélan¬ 
gés,  et  une  coupe  encore  plus  abondante  de  foin  d’excellente  qualité. 

L’amélioration  était  telle  en  1865,  après  le  renouvellement  des 
mêmes  engrais  et  du  compost,  que  Vœlcker  voulut  faire  l’analyse  du 
sol  ainsi  amendé.  La  composition  figure  colonne  II  du  tableau 
CGXVII.  On  remarquera  que,  sauf  pour  la  dose  de  chaux  qui  a  aug¬ 
menté  de  0.29  à  0.72  p.  100,  ce  qui  est  dû  certainement  à  l’applica¬ 
tion  du  compost,  l’analyse  du  sol  amélioré  ne  révèle  aucune  diffé _ 
rence  notable  par  rapport  à  celle  du  sol  avant  les  améliorations. 
C’est  qu’en  effet  par  l’emploi  à  petites  doses  de  guano,  de  superphos¬ 
phate  et  d’autres  engrais  concentrés  qui  améliorent  si  notablement 
la  quantité  et  la  qualité  des  herbages,  leur  présence  ne  peut,  à  cause 
de  la  masse  même  du  sol  dans  lequel  ils  sont  incorporés,  être  déce¬ 
lée  par  l’analyse. 

Relativement  à  la  qualité  des  pâturages,  en  particulier,  nous  avons 
déjà  indiqué,  pages  172  et  suivantes  (livre  11),  la  modification  subie 
par  la  flore  des  prés,  et  la  composition  (tableau  LXV1Ï)  du  foin  avant 
et  après  le  drainage  et  le  traitement  par  les  engrais.  L’analyse  du 
foin  de  Manor  farm  en  1865,  correspondant  à  celle  du  foin  des 
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prairies  de  bonne  qualité ,  confirme  le  succès  des  améliorations 
introduites,  sous  le  rapport  des  propriétés  nutritives  et  appétitives 
de  la  récolte. 

Il  resterait  à  déterminer  en  quoi  et  comment  les  améliorations  ont 
rémunéré  le  capital  qui  leur  a  été  affecté  d’unn  manière  permanente 
ou  provisoire.  M.  Ruck  n’avant  pas  tenu  de  comptabilité  spéciale  pen¬ 
dant  cette  période  de  rénovation,  Vœlcker  se  réfère  à  quelques  faits 
spéciaux.  Le  fermier  précédent  payait  37  fr.  de  loyer  annuel  par 
hectare  ;  au  bout  de  trois  ans,  grâce  aux  améliorations  introduites 
par  M.  Ruck,  les  prés  pouvaient  s’évaluer  largement  à  92  fr.  par 
hectare.  Sur  60  hectares  de  prés  en  1864,  26  furent  fauchés  pour 
foin;  sur  le  reste,  11  hectares  servirent  à  l’alimentation  de  31  bêtes 
d’un  an,  pendant  tout  l’été,  en  additionnant  l’herbe  de  maïs;  et 
9  hectares  maintinrent  complètement  25  bêtes  de  même  âge.  En 
outre,  100  brebis  parquées  la  nuit  sur  la  terre  labourée  furent  nour¬ 
ries  avec  le  regain  et  maïs. 

Les  nourritures  artificielles  consistaient  en  des  mélanges  avec  les 
tourteaux  de  coton  et  de  lin,  de  grain  d’orge,  de  blé,  de  fèves,  de 
son,  de  poussiers  de  malt,  suivant  les  prix  du  marché.  Les  bêtes  bo¬ 
vines  en  recevaient  lk,80  et  les  moutons  0k,500  comme  ration  jour¬ 
nalière.  La.  ferme  de  Rraydon  maintenait  en  plus,  pendant  l’hiver, 
60  têtes  de  porcs,  recevant  comme  ration  ordinaire:  1  partie 
de  blé,  1  d’orge,  1  de  fèves,  1  de  son  et  1  de  poussier  de  malt. 
L’exploitation  comportait  naturellement  une  bien  plus  grande  quan¬ 
tité  de  paille  que  celle  produite  sur  les  60  hectares  de  terres  arables 
qui  complètent  la  ferme. 

Nous  n’entrerons  pas  dans  les  détails  des  bâtiments  économiques, 
construits  par  M.  Ruck  en  utilisant  les  matériaux  des  anciens  han¬ 
gars  et  ceux  provenant  des  arbres  et  des  baies  abattus.  Vœlcker  dé¬ 
crit  l’installation  ingénieuse  et  perfectionnée  des  étables  pouvant 
contenir  48  têtes,  réparties  en  8  boxes,  desservies  par  un  tramway 
central  sur  lequel  se  meut  la  brouette  à  nourriture;  des  granges  à 
paille  et  à  foin  et  des  chemins  drainés,  qui  donnent  accès  à  la  ferme 
et  la  traversent,  en  vue  des  charrois  peu  lourds  que  nécessite  une 
exploitation  mi-herbagère. 
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PREFACE  DE  L’AUTEUR 


Jusqu’ici,  la  question  de  la  concurrence  de  l’Incle  orientale  dans 
le  commerce  des  céréales  a  été  délaissée  d’une  façon  extraordinaire 
par  les  écrivains  qui  s’occupent  de  vulgariser  les  questions  agricoles. 
Tous  les  ans,  depuis  surtout  qu’elle  a  progressé  dans  une  si  forte 
proportion,  la  concurrence  américaine  est  l’objet  d’études  statisti¬ 
ques  privées  et  officielles.  Un  grand  nombre  de  personnes  n’ont  pas 
reculé  devant  la  traversée  de  l’Océan  pour  faire  une  récolte  de  do¬ 
cuments  plus  riche  que  celle  qu’il  leur  était  possible  d’obtenir  en 
Europe.  La  concurrence  de  l’Inde  orientale  n’a  pas  été  l’objet  d’un 
pareil  courant  littéraire.  C’est  à  peine  s’il  existe  sur  cette  question 
quelques  minimes  brochures,  dont  une  seule  d’origine  allemande. 
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Il  faudrait  bien  se  garder  de  conclure  de  ce  fait  que  l’exportation 
des  céréales  de  l’Inde  n’excite  aucun  intérêt  en  Europe.  Loin  de  là. 
On  crut  pouvoir  dire,  à  l’origine,  de  la  situation  de  l’Inde  vis-à-vis 

r  _ 

des  Etats-Unis,  ce  qu’on  disait  naguère  de  l’Union  comparée  à 
l’Europe  :  c’est  un  rival  victorieux  !  On  vit  ^dans  les  conditions  de 
production  de  la  presqu’île  indienne  la  dernière  mesure  de  l’éléva¬ 
tion  possible  du  prix  du  blé  et  de  l’état  économique  qui  en  découle. 
Malgré  cela,  on  ne  fit  rien  pour  étudier  la  situation.  Nous  n’avons 
pas  à  rechercher  les  causes  de  cette  négligence  déplorable.  Il  nous 
suffit  de  l’avoir  constatée  pour  justifier  l’étude  que  nous  entrepre¬ 
nons. 

Nous  nous  sommes  gardé,  dans  ce  travail,  des  généralisations 
qui  ne  reposeraient  pas  sur  des  données  certaines,  faute  essentielle 
dans  laquelle  sont  tombés  les  auteurs  d’une  série  de  travaux  sur  la 
concurrence  américaine.  Dans  les  cas  où  nous  avons  conclu  du  par¬ 
ticulier  au  général,  nous  y  avons  mis  la  plus  stricte  prudence  et  nous 
avons  pris  en  considération  la  nature  du  cas  particulier  vis-à-vis  du 
caractère  général  de  l’ensemble  des  faits.  Ce  qui,  de  son  essence, 
est  douteux  ou  incertain,  nous  n’avons  pas  cherché  à  le  transformer 
en  chiffres  rigoureux,  et  nous  avons,  au  contraire,  reconnu  notre 
impuissance  sur  ce  point.  Quant  à  savoir  si  l’exposé  des  faits  n’a  pas 
été  trop  raccourci  par  nos  ciseaux  critiques,  ou  si  nous  avons  su 
présenter  la  question  sous  son  aspect  positif,  convenablement  et 
complètement,  le  lecteur  décidera. 

Nous  adressons  nos  meilleurs  remercîments  au  directeur  du  Musée 
oriental  de  Vienne,  M.  le  conseiller  d’État  von  Scala,pour  la  libéra¬ 
lité  avec  laquelle  il  nous  a  autorisé  à  user  de  la  bibliothèque  du 
Muséum 1. 

Hottingen-Zurich,  mai  1886. 


1.  On  trouvera,  à  la  fin  de  cette  étude,  la  liste  complète  des  sources  auxquelles 
l’auteur  a  puisé  les  documents  utilisés  dans  ce  travail. 
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CHAPITRE  PREMIER 

L’exportation  du  blé  de  l’Inde  orientale  et  les  causes 
de  son  développement  depuis  1873. 


1.  —  U  exportation  du  blé. 


Jusqu’à 


l’année  1873,  l’exportation  de  l’Inde  orientale  a  été  faible, 


comme  le  montrent  les  chiffres  suivants  : 


QUINTAUX 

métriques. 

FRANCS 

PRIX 

du  quintal. 

1SG7-186S1 

.  152087 

représèntant  une  valeur  argent  de  2532700 

1 Gf G5C 

1868-1869. 

.  139944 

—  —  2469000 

• 

17  64 

1869-1870. 

39730 

—  —  823100 

20  72 

1870-1871. 

.  12G249 

—  —  2595825 

18  5G 

1871-1872. 

.  32364G 

—  —  5891125 

18  20 

1872-1873. 

.  200157 

—  —  4192250 

20  94 

Moyenne.  .  .  . 

.  18f  78e 

En  1873-1874,  alors  que  déjà  en  1871-1872,  un  élan  remarqua¬ 
ble  avait  pris  naissance,  on  constate  un  accroissement  dans  l’expor¬ 
tation  qui,  bien  qu’il  parût  encore  compromis  dans  les  premiers, 
temps,  se  consolida  finalement  dans  la  suite  et,  si  l’on  excepte  les 
années  1878-1879  et  1880,  années  de  famine  et  de  mauvaises  récol¬ 


tes,  augmenta  d’une  façon  véritablement  extraordinaire. 
L’exportation  en  froment  de  l’Inde  est  représentée,  de  1873  à 


1886,  par 

les  chiffres  suivants  : 

QUINTAUX 

métriques. 

FRANCS. 

PRIX 

du  quintal 

1873-1874. 

892025 

représentant  une  valeur  argent  de 

20690150 

23f 19e 

1874-1875. 

545417 

— 

— 

12286275 

22  44 

1875-1876. 

.  1275470 

— 

— • 

22658275 

17  75 

1876-1877. 

.  2828851 

— 

— 

48941000 

17  30 

1877-1878. 

.  3237569 

— 

— 

71844125 

22  18 

1878-1879. 

536813 

— 

— 

13003450 

24  22 

1879-1880. 

.  1118370 

— 

— 

28106675 

25  13 

1.  Les  années  sont  comptées  du  1er  avril  au  31  mars  suivant. 
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QUINTAUX 

métriques. 

FRANCS. 

PRIX 

du  quintal. 

1880-1881  . 

3781742  représentant  une  valeur  argent 

de 

81948550 

21f 77e 

1881-1882  . 

10109710 

— 

— 

221739050 

21  93 

1882-1883  . 

7210432 

— 

— 

152220350 

21  11 

1883-18S4  . 

10668717 

• — 

■ — ■  < 

222395275 

20  84 

1884-1885  . 

8053980 

— 

— 

157750000 

19  58 

1885-1886  . 

10698800 

— 

— 

La  Grande-Bretagne 

avait  tiré 

do  l’Inde , 

en 

1869,  seulement 

507  q.  m.  de  blé  sur  son  import  total  de  19149  481  q.  m.  ;  en 
1870,  4  369  q.  m.  sur  un  import  de  15  697  824  q.  m.  Pour  la 
première  fois,  en  l’année  1871,  le  blé  de  l’Inde  introduit  en  An¬ 
gleterre  figure  pour  1 11  772  q.  m.  sur  une  importation  totale  dans 
le  Royaume-Uni  de  20  010  019  q.  m.  Depuis  cette  époque,  voici  la 
progression  suivie  : 


ANNÉES. 


BLÉ 

importé  de  l’Inde 
en  Angleterre 
en  quintaux  métriques. 


IMPORTATION  TOTALE 

du  Royaume-Uni 
en  quintaux  métriques. 


1S72  .  79586  21400884 

1873  .  376394  22282454 

1874  .  545561  21096040 

1875  .  677858  26353271 

1876  .  1669916  22582966 

1877  .  3101332  27569058 

1878  .  925007  25352494 

1879  .  450599  30272632 

1880  .  1640360  28073057 

1881  .  3725985  29031150 

1882  .  4298190  32634300 

1883  .  5714486  32582424 

1884  .....  .  4054262  24031527 


En  1884,  l’Inde  occupe  le  deuxième  rang  parmi  les  pays  d’expor¬ 
tation  du  blé  en  Angleterre;  elle  n’est  devancée  que  par  les  États- 
Unis. 

En  outre,  le  blé  de  l’Inde  prend,  en  quantités  croissantes ,  le 
chemin  de  l’Italie  et  de  la  France.  Voici  un  tableau  qui  résume  ces 
importations  : 
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Exportations  du  froment  indien  indiquées  en  milliers  de  quintaux. 


1872-73. 

1874-75. 

1876-77. 

1878-79. 

1880-81. 

1882-83. 

1884-85. 

Grande-Bretagne  . 

92 

233 

2203 

434 

2439 

3340 

3781 

France1 . 

— 

131 

285 

5, 6 

684 

181 

168 

Italie . 

— 

47 

33 

— 

69 

89 

360 

Belgique . 

— 

— 

86,8 

— 

115 

741 

883 

Hollande  .... 

— 

— 

— 

— 

185 

294 

67,6 

Autriche  .  .  .  . 

0,508 

12,7 

1,02 

— 

1,52 

3 , 05 

? 

Malte . 

— 

16,8 

97 

— 

31 

83 

47 

Gibraltar  .  .  .  . 

— 

— 

— 

— 

— 

251 

? 

Égypte  . 

— 

— 

— 

— 

— 

406 

1092 

r 

Gibraltar  et  l’Egypte,  qui  figurent  dans  les  tableaux  indiens,  repré¬ 
sentent  seulement  des  destinations  provisoires.  Les  chargements 
sont  déclarés  là  à  leur  sortie  des  Indes  et  conservés  jusqu’à  ce  que 
des  ordres  postérieurs  les  fassent  diriger  sur  d’autres  ports,  notam¬ 
ment  vers  l’Angleterre.  C’est  ainsi  que  s’explique  aussi  l’excédant 
de  l’importation  en  Angleterre  des  blés  de  l’Inde  sur  le  chiffre  de 
l’exportation  indienne  pour  le  Royaume-Uni. 

La  Belgique  est  surtout  un  pays  de  transit.  Le  blé  indien  suit  gé¬ 
néralement  la  route  d’Anvers,  pour  gagner  l’Allemagne  du  Sud,  l’Al¬ 
sace  et  la  Suisse. 

La  France  était  aussi  un  pays  de  transit,  jusqu’à  l’époque  de 
l’ouverture  du  Gothard. 

Ainsi,  en  1882,  sur  les  2  444  195  q.  m.  de  blé  exporté  de  l’Inde 
vers  la  France,  1  580151  q.  m.  seulement  ont  servi  à  la  consom¬ 
mation  française. 

En  1883,  sur  les  2  657  949  q.  m.  de  blé  de  l’Inde,  1  695  641  q.  m. 
seulement  ont  été  consommés  en  France. 


1.  La  France  a  une  importation  totale  pour  le  commerce  général  : 

Fn  1884:  1  1073516  quint,  métriq.  dont  1723591  quint,  mélriq.  venant  de  l’Inde. 

En  1883:  13781563  —  2657949  — 

En  1882:  16170148  —  2444195  — 

Dans  le  commerce  spécial: 

En  1884:  10549219  quint,  métriq.  dont  1621387  quint,  métriq.  venant  de  Dinde. 
En  1883:  10117673  —  1695641  — 

En  1882:  12946981  —  1580151  — 
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En  1884,  au  contraire,  sur  1679672  q.  m.  importés,  environ 
1 620192  q.  m.  sont  restés  dans  ce  pays.  L’Italie  semble  maintenant 
avoir  repris  une  partie  du  trafic  de  transit  qui  se  faisait  autrefois 
par  la  France. 

L’Inde  exporte  aussi  du  blé  vers  les  territoires  extra-européens. 

Ainsi,  en  1884-85,  79  974  q.  m.  et  en  1883-1884,  102  813  q.  m. 
furent  expédiés  à  Maurice,  Zanzibar,  Aden  et  l’Arabie,  Ceylan  et  dans 
le  Str  ait  Seulement  s.  Mais  les  quantités  expédiées  vers  ces  régions 
sont  véritablement  trop  faibles  pour  qu’on  puisse  se  tromper  beau¬ 
coup  en  disant  que  tous  les  blés  exportés  de  l’Inde  vont  vers  l’Eu¬ 
rope.  Ainsi,  le  blé  de  l’Inde  se  répartit  en  proportions  à  peu  près 
égales  sur  l’Angleterre  et  sur  le  continent. 

L’exportation  indienne  se  fait  de  Calcutta,  Bombay  et  Kurrachee, 
dans  les  proportions  suivantes: 

EN  MILLIERS  DE  QUINTAUX  MÉTRIQUES. 

1880-1881.  1881-1882.  1882-1883.  1883-1884.  1884-1885. 


Calcutta . 2011  3387  2255  3866  1302 

Bombay .  1684  5754  3534  4556  4568 

Kurrachee .  86  941  1387  2200  2169 


Le  développement  que  l’exportation  des  blés  de  l’Inde  a  acquis 
actuellement,  est  la  conséquence  d’une  série  de  circonstances  qui 
sont  les  suivantes  :  d’abord,  en  1873,  l’abolition  des  droits  de  douane 
à  la  sortie  sur  le  blé  ainsi  que  l’abaissement  progressif  du  prix  de 
l’argent,  l’extension  des  chemins  de  fer  et  des  routes,  l’abaissement 
des  frets  et  enfin  l’estime  croissante  des  marchands  européens  pour 
la  qualité  des  blés  indiens. 

2.  —  U  abolition  des  droits  du  blé  à  la  sortie  en  iS73, 

Comme  une  grande  partie  des  colonies  anglaises  qui  perçoivent 
aujourd’hui  encore  des  droits  sur  les  produits  d’exportation  (ordi¬ 
nairement  sous  une  simple  forme  d’impôt  frappé  sur  la  production, 
vis-à-vis  de  laquelle  dans  beaucoup  de  cas  la  consommation  locale 
disparaît),  jusqu’à  une  époque  rapprochée  de  nous,  l’Inde  orientale 
avait  aussi  des  impôts  de  ce  genre  sur  différents  produits.  Mais,  depuis 
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1859,  l’année  où  l’Inde  fut  déclarée  colonie  de  la  Couronne,  on  tra¬ 
vailla  à  un  abaissement  des  tarifs  d’exportation.  Jusqu’en  1859,  tous 
les  articles  de  commerce  étaient  soumis  à  un  droit  de  3  p.  100; 
seuls,  les  animaux,  le  coton,  la  monnaie  métallique,  les  pierres  pré¬ 
cieuses  et  les  perles  étaient  exempts  de  droits.  Un  tarif  de  1859 
(act  VII)  accorda  la  franchise  de  droits  à  la  soie  brute,  aux  spiri¬ 
tueux,  au  sucre  et  au  tabac  ;  un  tarif  de  1860  (act  X)  exempta  éga¬ 
lement  le  café,  le  thé,  le  lin,  le  chanvre,  le  jute,  la  laine,  la  peau 
brute,  le  cuir  brut,  et  le  bois  de  teak.  Par  un  tarif  de  1862  (act  XI) 
le  charbon  et  le  fer  furent  également  affranchis.  En  1865,  on  réta¬ 
blit  quelques  droits,  mais  ils  furent  enlevés  dans  le  courant  de  la 
même  année.  Puis  parut,  en  l’année  1867,  un  acte  (XVII)  qui  raya 
tout  d’un  coup  du  tarif  environ  109  matières,  de  sorte  que  seuls  les 
cotons,  les  châles,  les  peaux  et  les  cuirs  préparés,  l’indigo,  la  laque, 
les  céréales,  les  huiles,  les  semences  et  les  épices  restèrent  soumis 
à  l’impôt.  Un  acte  de  1870  (act  XVII)  réduisit  cette  courte  liste  à 
huit  substances  et  un  acte  de  1875  (act  XVI)  à  trois  seulement 
(indigo,  laque  et  riz).  Déjà  en  1873,  le  blé  avait  été  rayé  de  l’article 
«  céréales  »  et,  dans  cette  catégorie,  il  ne  restait  plus  que  le  riz1. 
Depuis  1880,  le  riz  est  le  seul  article  qui  soit  soumis  à  des  droits 
d’exportation  :  il  paye  0  fr.  47  c.  par  37k,25,  ou,  d’après  un  calcul 
officiel,  0  fr.  75  c.  par  50k,8. 

Le  même  droit  a  frappé  le  froment  jusqu’au  4  janvier  1 873 2  et  le 

1.  Les  droits  de  sortie  sur  le  riz  ont  produit,  en  1SS3-I8S4,  17  971  900  fr. 

2.  Le  droit  d’exportation  sur  le  froment  a  rapporté  les  sommes  suivantes,  de  1861  à 


époque  à  laquelle 

il  a  été  aboli  : 

1861-1862  .  . 

I62300f 

1867-1868 

1 9  7000f 

1862-1863  .  . 

144075 

1868-1869 

194325 

1863-1864  .  . 

106325 

1869-1870 

92250 

1864-1865  .  . 

111425 

1870-1871 

? 

1865-1866  .  . 

78125 

1871-1872 

? 

1866-1867  .  . 

? 

1872-1873 

84650 

Les  éléments  d’appréciation  sur  l’accroissement  du  produit  des  exportations  du  blé 
en  1867-1 8G9  nous  font  défaut. 

Pour  ces  questions  de  tarif,  comparez  les  tableaux  publiés  dans  le  Statement  exhi- 
biting  the  moral  and  material  progress  and  condition  of  India.  1873-1874,  p.  64 
et  suiv. 
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tableau  suivant  montre  quelles  sommes  ont  du  être  payées  avant  cette 
époque  pour  l’exportation  du  froment  : 


Avant  1859 
D’après  l’acte  VII  de  1859 

—  XVII  de  1865 

—  XXV  de  1865 

—  XVII  de  1867 


0f  078e  par  37k  25 
0  31  — 

0  47  — 

0  "31  —  s 

0  47  — 


D’après  la  moyenne  du  cours  du  change  dans  le  royaume  des 
Indes  pendant  les  cinq  années  (1868-1869  à  1872-1873),  les  droits 
de  douane  s’élevaient  à  environ  1  fr.  20  c.  par  100  kilogr.  Leur  élé¬ 
vation  correspondait  à  une  augmentation  de  prix  pour  les  marchands 
étrangers  dans  les  mêmes  proportions. 

3.  —  U  abaissement  du  prix  de  l’argent . 

Le  deuxième  facteur  du  développement  de  l’exportation  du  blé 
indien  est  l’abaissement  du  prix  de  l’argent. 


CHANGE  DANS  L  INDE 

par  roupie. 

VALEUR  DU  KILOGRAMME 
d’argent  à  Londres 1. 

1 865-1866 2  . 

2f 

48e 

224f  43e 

1866-1867  3  . 

2 

40 

224 

66 

1867-1 868 4  . 

2 

42 

222 

60 

1868-1869.  . 

2 

42 

222 

37 

1869-1870.  . 

2 

48 

222 

14 

1870-1871.  . 

2 

39 

222 

60 

1871-1872.  . 

2 

41 

222 

37 

1872-1873.  . 

2 

37 

221 

68 

1873-1874.  . 

2 

33 

217 

77 

1874-1875.  . 

2 

31 

214 

33 

1875-1876.  . 

2 

25 

209 

04 

1876-1877.  . 

2 

14 

193 

88 

1S77-1878.  . 

2 

16 

201 

46 

1878-1879.  . 

2 

06 

193 

34 

1879-1880.  . 

2 

08 

188  .38 

1880-1881.  . 

2 

08 

192 

04 

1881-1882.  . 

2 

07 

189 

98 

1882-1883.  . 

2 

03 

189 

75 

1883-1884.  . 

2 

03 

185 

84 

1884-1885.  . 

2 

01 

186 

07 

1885  .... 

» 

178 

72 

1.  D’après  une  table  publiée  en  1886  à  Londres  par  Pixley  et  Abell. 

2.  Du  1er  mai  au  30  avril  suivant. 

3.  Du  1er  mai  au  31  mars  suivant. 

4.  De  1867-186S  à  1 SS4-1 S85,  du  1er  avril  au  31  mars  suivant. 


LE  COMMERCE  DES  BLÉS. 


173 


Les  traites  du  secrétaire  pour  les  États  de  l'Inde,  en  résidence  à 
Londres,  sont,  comme  on  le  sait,  le  mode  de  paiement  de  l’Angleterre 
pour  les  marchandises  importées  des  Indes.  Dans  la  mesure  de 
l’insuffisance  des  traites  du  Gouvernement,  on  envoie  aux  Indes  de 
l’argent  et  parfois  aussi  de  l’or. 

Le  rapport  de  l’importation  réelle  en  argent  aux  Indes  à  la  va¬ 
leur  des  traites  du  Gouvernement,  est  représenté  par  les  chiffres 
suivants  : 


18G5-1 866 

• 

PAIEMENT  EN  TRAITES 

de  la  régence. 

Francs. 

.  .  176179350 

IMPORTATION  D  AR 

aux  Indes. 

Francs. 

466750000 

1S66-1SG7 

• 

146035325 

174325000 

1 867-1 868 

• 

107045425 

139825000 

1S68-1S69 

• 

95850000 

215025000 

1869-1870 

180000000 

180700000 

1870-1871 

• 

225212500 

23525000 

1871-1872 

• 

267500000 

163000000 

1872-1873 

. 

367562500 

18150000 

1873-1874 

. 

356642500 

62425000 

1874-1875 

293592500 

116050000 

1875-1S76 

• 

343750000 

38887500 

1876-1877 

• 

371437800 

179975000 

1877-1878 

• 

292462500 

366900000 

1878-1879 

422809025 

99275000 

1879-1880 

. 

458750000 

196750000 

1880-1881 

• 

458192500 

97325000 

1881-1882 

• 

555273375 

134475000 

1882-1883 

• 

464641475 

187000000 

1883-1884 

• 

540538650 

160125000 

1SS4-1SS5 

427  559575 

181150000 

Comme  on  le  voit,  la  valeur  des  traites  du  Gouvernement,  en  com¬ 
paraison  de  l'importation  d’argent  monnayé ,  alla  toujours  en  aug¬ 
mentant  jusqu’en  1881-1882.  Tandis  qu’en  1865-1860,  les  traites  et 
l’argent  étaient  dans  le  rapport  pour  les  paiements  effectués, 
cette  proportion  atteignait  en  1881-1882,  le  rapport  inverse  et 
en  1884-1885,  le  rapport  était  encore  de 
Le  disagio  sur  l’argent  indien  resta  constant  et  très  élevé,  depuis 
1872-1873:  calculée  d'apr  ès  le  prix  du  change  des  traites  du  Gou- 
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vernement,  mode  prépondérant  de  paiement,  la  valeur  de  la  roupie, 
par  rapport  au  cours  nominal  de  2  fr.  50  c.,  ressort  en  perte  de  : 

en  1873-1871  —  G  3  p.  100 
en  1871-1872  —  3.6  — 

en  1872-1873  —  5.2  — 

en  1873-1874  —  6.9  — 

Les  prix  de  l’hectolitre  de  blé  pour  ces  années  ont  été  les  suivants  : 


DANS  L’iNDE. 

EN  ANGLETERRE. 

ÉCART. 

1870. 

.  .  .  14f  44e  1 

20f  17e 

5f  73e 

1871. 

...  9  71 

25  22 

15  51 

1872. 

...  10  39 

24  50 

14  11 

1873. 

...  10  75 

25  22 

14  47 

Comme  l’exportation  du  blé  indien  vers  l’Europe  a  lieu  principa¬ 
lement  dans  la  seconde  moitié  de  l’année,  le  disagio  de  1870-1871 
doit  être  calculé  d’après  les  cours  de  1870  et  ainsi  de  suite. 
L’influence  du  disagio  sur  ces  chiffres  a  été  la  suivante  : 


Par  hectolitre 


/  1870  .  .  . 

.  .  0f  98 

\  1871  .  .  . 

.  .  0  35 

j  1872  .  .  . 

.  .  0  54 

1873  .  .  . 

.  .  0  72 

Nous  donnons  ces  indications  uniquement  pour  jeter  quelque 
lumière  sur  la  discussion  qui  s’est  élevée  en  Allemagne,  entre  les 
partisans  de  l’étalon  d’or  unique  et  ceux  dubi  métallisme,  MM'.Bam- 
berger  et  Arendt,  au  sujet  du  rôle  que  l’abaissement  du  prix  de  l’ar¬ 
gent  a  joué  dans  l’accroissement  de  l’exportation  des  blés  de  l’Inde. 

«  On  s’appuie,  disait  le  député  Bamberger  dans  la  séance  du  6  mars 
1885  du  Reichstag,  sur  ce  que  l’exportation  du  blé  de  l’Inde  n’a  pris 
son  essor  que  depuis  l’année  1873,  c’est-à-dire  à  l’époque  où  l’Aile-, 
magne  a  adopté  l’étalon  d’or.  Mais  il  s’est  produit,  dans  cette  année 
1873,  un  fait  que  les  discours  et  les  pétitions  n’ont  point  mis  en  re¬ 
lief.  C’est  cette  année-là  que  le  droit  à  la  sortie  sur  les  blés  de  l’Inde 
a  été  supprimé.  Voilà  pourquoi  l’exportation  a  pris  son  essor.  Le 
Dr  Arendt  réplique  que  la  question  douanière  a  été  étrangère  au  mou- 


1.  Le  fret  et  les  menues  dépenses  s’acquittant  presque  entièrement  en  or  ou  en 
argent  au  cours  de  l’agio,  le  prix  du  blé  dans  l’Inde  se  trouve  par  là  même  abaissé. 
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vernent  d’exportation.  Elle  n’a  pas,  dit-il,  exercé  un  dixième  de  l’in¬ 
fluence  qui  revient  à  l’abaissement  dans  la  valeur  de  l’argent.  Ce  qui 
le  prouve,  c’est  que  déjà  avant  1873,  le  blé  indien  arrivait,  bien 
qu’en  minime  quantité,  sur  le  marché  anglais. 

D’après  cela,  se  pose  la  question  de  savoir  si  c’est  l’abaissement 
des  tarifs  douaniers  ou  bien  la  dépréciation  de  l’argent  qui  a  pro¬ 
voqué  le  plus  activement  l’extension  de  l’exportation  indienne.  Les 
chiffres  que  nous  venons  de  citer  montrent  que  l’influence  de  ces 
deux  causes  s’équilibre  sensiblement,  mais  cependant  que  l’influence 
de  la  dépréciation  de  l’argent,  jusqu’en  1873-1874,  ne  se  fait 
pas  sentir  autant  que  la  suppression  des  tarifs  d’exportation.  Les 
impôts  douaniers  s’élevaient  à  1  fr.  23  c.  environ  par  100  kilogr. , 
soit  0  fr.  95  c.  par  hectolitre ,  tandis  que  les  bénéfices  des  expor¬ 
tateurs  indiens,  résultant  de  l’agio,  étaient  en  1870  de  0  fr.  91  c.  ; 
en  1871  de  0  fr.  36  c.  ;  en  1872,  0  fr.  54  c.  et  en  1873  environ 
0  fr.  75  c.  par  hectolitre. 

Le  facteur  prédominant  devra  également  s’accuser  dans  les  années 
qui  ont  suivi  :  voyons  les  réponses  qu’on  obtient  en  consultant  les 
chiffres.  Le  disagio  de  l’argent  indien  s’est  trouvé  dans  les  rapports 
suivants  avec  le  cours  du  change  : 


POUR  CENT. 

PAR  HECTOLITRE 

de  blé. 

PRIX  DE  L’HECTOLITRE 

de  blé  dans  l’Inde. 

1874-1875. 

.  .  .  7.7 

0f  75e 

9f  78e 

1875-1876. 

.  .  .  9.9 

0  85 

8  56 

1876-1877. 

.  .  .  14.2 

1  20 

8  42 

1877-1878. 

.  .  .  13.4 

1  47 

11  41 

1878-1879. 

.  .  .  17.5 

2  70 

15  44 

1879-1880. 

.  .  .  16.8 

2  66 

15  98 

18S0-1S81. 

.  .  .  16.9 

1  90 

11  35 

1881-1882. 

.  .  .  17.1 

1  62 

9  50 

1882-1883. 

.  .  .  18.6 

1  87 

10  03 

1883-1884. 

.  .  .  18.6 

1  88 

10  07 

1884-1885. 

.  .  .  19.6 

1  91 

9  74 

En  moyenne,  dans  les  dernières  années,  le  bénéfice  de  l’agio  a 
donc  été  dans  l’Inde  de  1  fr.  80  c.  par  hectolitre  de  blé.  Il  ne  faut  pas 
oublier  que  ce  bénéfice  diminue  passablement  avec  l’amoindrisse¬ 
ment  du  prix  du  froment,  ni  que  les  bénéfices  d’agio,  si  marqués  dans 
les  années  1878-1880,  n’ont  eu,  pour  ainsi  dire,  aucune  action  lors- 
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que  le  haut  prix  du  blé  dans  l’Inde,  résultant  de  mauvaises  récoltes  et 
de  la  famine  qui  a  sévi  dans  beaucoup  de  districts,  a  limité  les  ex¬ 
portations  aux  engagements  pris  antérieurement  à  la  récolte.  Dans 
les  années  de  grand  bénéfice  résultant  de  l’agio,  ce  bénéfice  n’a  pas 
atteint  le  double  du  droit  à  la  sortie  qui  existait  avant  1873.  L’affir¬ 
mation  du  Dr  Arendt  que  l’influence  de  la  dépréciation  de  l’argent 
n’a  pas  excédé  le  dixième  de  celle  de  la  suppression  du  droit  à  la 
sortie,  n’est  donc  pas  en  accord  avec  les  faits. 

4.  —  Le  développement  des  chemins  de  fer  et  des  voies 

de  communication . 

Un  autre  levier,  qui  a  puissamment  agi  sur  le  développement  de 
l’exportation  indienne,  c’est  la  construction  du  réseau  des  lignes  de 
chemins  de  fer.  Il  est  indispensable  de  remonter  ici,  en  quelques 
mots,  aux  premiers  temps  de  leur  existence. 

La  construction  des  chemins  de  fer  indiens  a  été  menée  à  bien 
d’après  un  plan  déterminé,  conçu  au  début  de  leur  établissement. 
Quand,  au  mois  de  janvier  1853,  les  premiers  rails  furent  placés  sur 
le  sol  indien,  ce  fut  la  première  application  d’un  plan  dû  à  lord  Dal- 
housie,  alors  gouverneur  général  de  la  Compagnie  de  l’Inde  orien¬ 
tale,  plan  qui  fut  suivi  jusqu’en  1869  et  modifié  à  cette  époque, 
seulement  dans  les  détails,  par  lord  Mayo.  On  entreprit  d’abord  les 
lignes  suivantes  :  en  1853,  celle  de  la  grande  Péninsule  indienne; 
en  1854,  celle  de  l’Inde  orientale,  et  en  1856,  le  railway  de  Madras. 
La  première  de  ces  lignes,  qui  va  de  Bombay  dans  la  direction  du 
nord-ouest,  en  traversant  la  presqu’île  jusqu’en  son  milieu  environ 
(80°  méridien  de  Greenwich),  se  soudait  à  Jabalpur  avec  la  ligne 
latérale  Allahabad- Jabalpur,  ligne  du  railway  de  l’Inde  orientale 
qui  va  jusqu’à  Delhi,  en  suivant  la  vallée  du  Gange.  En  même  temps, 
elle  fournissait,  à  mi-chemin  environ,  à  la  ligne  de  Madras  la  com¬ 
munication  Bombay  (Kalyan)-Raichur  vers  le  sud-est.  De  son  côté, 
la  ligne  de  Madras  établissait  une  communication  avec  la  partie  sud 
des  côtes  ouest  par  la  ligne  Madras  (Arkonam)-Bey-pore.  La  di¬ 
rection  du  Grand-Railway  de  la  péninsule  indienne  peut  être  repré¬ 
sentée  par  le  signe  < ,  la  pointe  tournée  vers  Bombay,  celle  de  la 
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ligne  de  Madras  par  le  signe  >  avec  la  pointe  regardant  Madras  ;  et 
l’embranchement  de  la  ligne  de  Madras,  qui  se  dirige  vers  le  nord- 
ouest,  rencontre  celui  de  la  ligne  de  Bombay,  qui  va  vers  le  sud-est. 
On  peut  représenter  la  ligne  de  Bombay  par  le  signe  >  la  pointe 
tournée  vers  Allahabad,  ainsi  que  la  branche  nord-ouest  vers  Delhi. 
Dans  le  prolongement  inverse  de  cette  dernière  branche,  hors  de  la 
pointe,  se  trouverait  figurée  la  ligne  Allahabad-Calcutta. 

En  1860,  1861  et  1862,  quatre  nouvelles  lignes,  plus  courtes, 
furent  commencées  :  en  1860,  une  partie  de  la  ligne  de  Bombay, 
Baroda  et  de  l’Inde  centrale,  de  Bombay  vers  le  nord,  le  long  des 
côtes;  en  1861,  la  ligne  Sind-Punjab  et  Delhi;  deux  embranche¬ 
ments,  un  petit  allant  du  port  de  Kurrachee  vers  le  nord-est 
près  de  l’Indus,  un  autre  plus  important  de  Delhi  au  nord-ouest  dans 
le  Punjab,  vers  Laliore.  Dans  la  même  année,  on  entreprit  aussi  les 
travaux. du  South-India-Railway ,  qui  sert  à  relier  le  cap  Comorin 
à  Madras  et,  en  1862,  Y  Eastern-Bengal,  qui  traverse  la  partie  la 
plus  riche  du  delta  de  la  vallée  du  Gange.  En  1867,  l’entreprise  du 
Oudh  et  du  Rohilkhcind  fut  commencée.  Cette  ligne,  qui  se  détache  à 
Benarès  de  Y East-India  pour  aller  vers  le  nord-ouest,  suit  un  chemin 
en  partie  parallèle  à  celui  de  Y  East-India,  mais  parcourt  les  régions 
situées  au  nord  du  Gange  et  se  relie  encore  à  Y  East-India  à 
Cawnpore  et  Aligarh. 

L’ensemble  du  réseau  indien  comprenait  : 


ANNÉES.  KILOM.  ANNÉES.  KILOM. 

1S53  .  32,9  1864  4773,9 

1854  .  114,2  1865  5427,1 

1855  .  273,5  1866  5737,6 

1856  .  439,2  1867  6334,6 

1857  .  463,3  1868  .  6461 , 7 

1858  .  671,7  1869  6862,3 

1859  .  991,1  1870  7682,9 

1860  .  1349,9  1871  .  8168, 8 

1861  .  2555,0  1872  8640,3 

1862  .  3757,1  1873  9163,2 

1863  .  4054,6 


^  oici  un  tableau  qui  indique  la  part  respective  des  lignes  que 
nous  avons  énumérées  dans  le  réseau  des  chemins  de  fer  indiens  : 
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1853  1855 

Great-Ind.-Peninsula.  .  32,9  79,5 

East-Indian .  »  194,8 

Madras .  »  » 

Bombay-Baroda  et  Cen¬ 
tral  India .  »  » 

South-Indian .  »  » 

Sind-Punjab  et  Delhi.  .  »  » 

Eastern-Bengal ....  »  » 

Oudh  et  Roliilkhand  .  .  »  » 


KILOMÈTRES. 


1860 

1865 

1870 

1873 

477,8 

1128,7 

2024,1  ~ 

2056,3 

595,3 

1814, 1 

2176,9 

2408,3 

220,5 

980,7 

< 

1257,4 

1380,5 

56,3 

492,3 

502,8 

625,9 

n 

162,5 

299,3 

299,3 

» 

584,1 

1073,2 

1068,3 

» 

176,9 

180,2 

252,6 

» 

» 

67,5 

734,5 

En  1873,  les  lignes  les  plus  importantes  qui  aboutissent  à  Bombay 
et*à  Calcutta  étaient  terminées.  Seul,  le  territoire  de  l’Indus  était 
insuffisamment  desservi.  Il  manquait-  un  lien  aux  deux  tronçons  du 
Sind-Punjab  and  Delhi-Railway.  Malgré  cela,  la  construction  des 
chemins  de  fer  fut  abandonnée  pendant  quelque  temps.  Les  lignes 
indispensables  avaient  été  construites  avec  la  garantie  d’intérêts  par 
l’État.  Sans  une  pareille  garantie,  le  capital  privé  ne  se  serait  pas 
engagé  dans  l’entreprise  des  chemins  de  fer  indiens. 

Le  Gouvernement,  d’un  autre  côté,  prit  le  parti  de  rendre  indé¬ 
pendante  la  construction  des  chemins  de  fer  et  de  les  prendre  en 

r 

main  comme  chemins  de  fer  d’Etat.  Mais,  il  se  mit  lentement  à 
l’œuvre  au  début.  En  1873,  on  commença  la  ligne  Rajputana-Malwa 
qui  devait,  en  établissant  une  correspondance  entre  Bombay-Baroda 
et  l’Inde  centrale,  relier  directement  Bombay  et  Delhi.  Cette  ligne 
fut  terminée  en  1881  sur  une  longueur  de  l,795km,6.  En  1875,  on 
entreprit  la  ligne  du  Punjab -Northern,  qui  va  de  Lahore  aux  fron¬ 
tières  de  l’Afghanistan  et  qui  fut  terminée  en  1882.  Plus  tard,  mais 
avec  une  grande  rapidité,  notamment  en  l’année  1878,  on  établit  la 
communication  entre  la  vallée  de  l’Indus  et  les  deux  tronçons  séparés 
du  Sind-Punjab  et  de  Delhi.  En  1881,  le  Gouvernement  prit  YEast- 

i-  r 

India  comme  chemin  de  fer  de  l’Etat. 

L’année  1884-1885  marqua  une  nouvelle  étape  du  développement 
des  chemins  de  fer  indiens.  Dans  cette  année,  des  lignes  très  impor¬ 
tantes  pour  le  transport  du  froment  furent  construites.  Les  lignes  du 

Bengal  et  de  North-  Western  qui  vont  de  Patna  et  de  l’East-India  dans 

« 

la  direction  du  nord-ouest  vers  Baraich  et  dont  un  embranchement 
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part  du  milieu  de  la  ligne  ( Gorakhpur )  pour  aller  vers  l’East-India, 
vers  Ghazipur  et  Dildarnagar,  furent  entreprises  et  livrées  à  l’ex¬ 
ploitation  sur  une  longueur  de  487km,5  (leur  longueur  totale  est  de 
812km,5).  La  ligne  de  Cawnpore-Achnaraïui  établie  sur  une  longueur 
de  400km,6,  celle  de  Rewari-Ferozepore  fut  reliée  par  une  voie  d’en¬ 
viron  483  kilomètres  avec  celle  de  Rajputana-Malwa  ;  on  termina 
123km,9  du  chemin  de  fer  de  Sind-Sagar,  qui  va  de  Sher-Sha,  près  de 
Mooltan,  à  la  rive  gauche  de  l’ïndus  et  enfin  104km,5  de  l’embranche¬ 
ment  Amritsar-Pathankot. 

L’ensemble  du  réseau  était  le  suivant  : 


ANNÉES. 

KILOM. 

ANNÉES. 

KILOM. 

1874  . 

10002, 1 

1880  . 

1875  . 

10489, t 

1881 . 

1876  . 

10994,3 

1882  . 

1877  . 

11781,  1 

1883-84 . 

17428,7 

1878  . 

13214, 17 

1884-85  . 

,  .  19314 

1879  . 

13665,2 

L’extension  des  lignes  de  chemins  de  fer  augmenta  dans  une 

énorme  proportion 

le  transport  du  froment.  Tandis 

qu’en  1872  les 

quantités  de  froment  transportées 

étaient  : 

Sur  l’East-Indian. 

Sur  le  Great-Indian 
Peninsula. 

Sur  le  Sind-Punjab 
et  Delhi. 

tonnes  '. 

tonnes. 

tonnes. 

En  1872.  ...... 

49168 

170668 

68501 

Elles  s'élevaient  déjà  : 
En  1876  à . 

198587 

431324 

93098 

Et  en  1884  à.  .  .  . 

525879 

56871 

*  42093 

L’augmentation  très  notable  de  l’exportation  du  froment  dans 
l’année  1885-1886,  comparativement  à  1884-1885,  en  dépit  des  prix 
très  bas,  s’explique  par  l’extension  si  favorable  des  voies  ferrées  qui 
a  marqué  l’année  1885. 

Parallèlement  avec  ce  développement  des  chemins  de  fer  dans 
l’Inde,  eut  lieu  la  création  de  nouvelles  routes.  Quelques  canaux 
furent  aussi  livrés  à  l’exploitation.  L’importance  de  ces  derniers  est 
cependant  toujours  restée  secondaire  pour  le  commerce  d’exporta- 

1.  Tonne  de  1000  kilogr. 
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tion.  Dans  toutes  les  vallées  où  coulent  des  fleuves  navigables,  mais 
qui  sont  desservies  par  un  chemin  de  fer,  ce  dernier  a  plus  ou  moins 
supplanté  le  transport  par  voie  d’eau.  A  l’ouverture  àeY East-India- 
Railway,  les  bateaux  à  vapeur  cessèrent  de  faire  le  transport  sur  le 
Gange  et  la  flottille  des  vapeurs  de  l’Indus  pqrdit  toute  importance, 
lorsque  la  ligne  de  Kurrachee  à  Mooltan  fut  construite. 

Le  tableau  suivant  résume  les  réseaux  de  transport  qui,  dans  les 
différentes  régions  de  l’Inde,  ont  une  importance  réelle  : 


EN  KILOMÈTRES. 


VOIES  D’EAU. 

ROUTES. 

CHEMINS  DE  FER. 

Punjab . 

4305,7 

39618,4 

965,4 

Provinces  du  Nord-Ouest.  . 

844,7 

35208,1 

1834,6 

Provinces  du  Centre  .  .  . 

2128,7 

4582,9 

1184,2 

Oudh  ....  . 

2653,2 

8407,0 

461,8 

5. 

—  Prix  de  transport . 

Les  diminutions  dans  le  prix  de  transport,  qui  se  sont  produites 
dans  le  courant  des  dix  dernières  années,  ont  eu  une  influence  très 
favorable  sur  l’exportation  du  blé.  L’année  1873  est,  dans  cet  ordre 
d’idées,  une  date  marquante.  Elle  apporta  des  réductions  impor¬ 
tantes  dans  le  tarif  des  frais  de  transport  du  froment  sur  les  routes 
principales.  D’autres  diminutions  furent  faites  encore  en  1875  et 
en  1883. 

Au  31  décembre  1884,  les  frais  de  transport  du  froment  étaient 
les  suivant?  : 

1°  Sur  le  East-Indian  pour  les  expéditions  à  Calcutta  (Howrah) 
pour  une  distance  de  : 

lkm,6  à  1609  kilomètres,  0r,  101e  par  tonne  et  par  lkm,6  (mille  anglais). 

101  à  450  —  0  0506  —  — 

Au-dessus  de  450  —  0  0453  —  — 

2°  Sur  le  Great-Indian-Peninsula  : 

0f,064  à  0f ,  1 02  par  tonne  et  par  lkm,6. 

3°  Sur  le  Sind-Punjab  et  Delhi  : 

0f,087  par  tonne  et  par  lmk,6. 


s 
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4°  Sur  F  Indus-Valley  : 

0f,0497  à  0f,696  par  tonne  et  par  lkm,G. 

5°  Sur  le  Punjab-JSorthern  : 

0f,058  par  tonne  et  par  lkm,6  pour  les  premiers  160,9  kilomètres. 

0f,045  par  tonne  et  par  lkm,6  pour  plus  de  160,9  kilomètres. 

6°  Sur  le  Rajputcma-Malwa  : 

0f ,  1 22  par  tonne  et  par  lkm,6  pour  les  premiers  1G0,9  kilomètres. 

0  ,0087  par  tonne  et  par  lkm,6  pour  162,5  à  321,8  kilomètres. 

0  ,0052  par  tonne  et  par  lkm,G  pour  323,4  à  643,7  kilomètres. 

0  ,0035  par  tonne  et  par  lkm,6  au-dessus  de  643,7  kilomètres. 

7°  Sur  la  ligne  Bombay-Baroda  et  Central-India  : 

0f ,052  à  0f,l0  par  tonne  et  par  lkm,6. 

8°  Sur  le  Oudh  et  Rohilkhand  : 

0f ,058  à  0f,069  par  tonne  et  par  lkm,6. 

9°  Sur  le  Rengal  et  North -  Western  : 

0f,087  par  tonne  et  par  lkra,6. 

D’après  le  tableau  précédent,  les  frais  de  transport  du  blé  dans 
l’Inde  oscillent  entre  0  fr.  0345  et  0  fr.  122  par  tonne  et  par  lkm,6; 
les  deux  prix  extrêmes  existent  dans  les  tarifs  de  la  ligne  Bajpu- 
tana-Malwa  ;  la  grande  moyenne  des  prix  de  transport  est  la  moitié 
des  deux  prix  extrêmes  que  nous  venons  d’indiquer,  c’est-à-dire 
environ  0  fr.  07  c.  par  mille  anglais,  soit  0  fr.  048  par  kilomètre  et 
par  tonne. 

Le  tarif  a  été  établi  par  les  différentes  compagnies  indiennes 
d’après  trois  principes  ;  le  prix  de  transport  est  réglé  :  1°  soit  d’après 
une  unité  fixe  par  tonne  et  par  lkm,6  ;  2°  soit  d’après  une  classification 
qui  diminue  les  prix  de  transport  au  fur  et  à  mesure  que  la  distance 
augmente,  ou  bien  encore,  3°  d’après  des  tarifs  indépendants  les  uns 
des  autres  pour  les  différentes  routes,  et  basés  sur  des  considérations 
diverses  :  ce  tarif  ne  s’applique  qu’aux  cas  où  le  transport  a  lieu  sans 
bifurcation. 

On  a  fait  valoir  comme  devant  motiver  de  la  part  des  compagnies 
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indiennes  l’établissement  d’un  tarif  défavorable  à  l’expéditeur,  le 
fait  que  ces  compagnies  n’ont  pas  à  craindre  la  concurrence  d’autres 
lignes  et  qu’elles  peuvent  jouir  du  monopole,  ce  qui  ne  se  présente 
pas  généralement  en  Amérique.  Cette  remarque  n’est  juste  que  jus¬ 
qu’à  un  certain  point. 

Bien  qu’on  compte  dans  l’Inde  peu  de  lignes  de  chemins  de  fer  qui 
aient  des  réseaux  parallèles,  il  y  a  encore  une  très  grande  partie  des 
districts  qui  cultivent  le  froment  spécialement  pour  l’exportation  et 
ne  font  pas  leurs  expéditions  par  un  seul  chemin  de  fer.  Notamment 
dans  le  pays  d’où  l’on  expédie  le  plus  de  grains,  c’est-à-dire  dans  la 
val!  ée  du  Gange,  il  y  a  trois  lignes  de  chemins  de  fer  différentes  qui 
se  rattachent  aux  trois  ports  d’exportation  :  Calcutta,  Bombay  et 
Kurrachee  et  vont  à  la  frontière  des  provinces  nord-ouest  et  du 
Punjab  ;  ce  sont  les  lignes  de  Y East-lndian,  Rajputana-Malwa  and 
Sind,  Punjab  and  Delhi.  Chacune  de  ces  lignes  tâche  d’obtenir  les 
expéditions  et  fait  aux  autres  la  concurrence.  De  même,  Y  East-lndian 
et  le  Great-lndian-Peninsula  se  font  concurrence  pour  le  transport 
des  céréales  dans  la  contrée  de  Jubbulpore.  Derrière  les  chemins  de 
fer,  se  tiennent  inquiets' les  agents  de  transport  maritime  des  ports, 
qui  supportent  aussi  les  conséquences  de  cette  concurrence  entre  les 
lignes.  C’est  ainsi  qu’on  est  amené  d’un  côté  ou  de  l’autre  à  faire  de 
temps  en  temps  un  sacrifice,  en  abaissant  les  tarifs  de  transport. 
Justement,  ces  dernières  années  nous  ont  donné  le  spectacle  de  ces 
sacrifices. 

Comme  indication  sur  l’état  de  choses  futur,  nous  donnerons  ici 
l’histoire  des  tarifs  de  transport,  de  préférence  dans  la  direction  de 
Bombay,  qui  est  le  port  d’exportation  le  plus  important. 

En  septembre  1875,  le  Great-India-Peninsula-Railway  diminua 
les  frais  de  transport  du  blé  venant  des  provinces  du  centre  d’environ 
30  p.  100.  Le  prix  était  encore  plus  élevé  que  sur  Y  East-lndian.  Et, 
bien  qu’une  exportation  beaucoup  plus  considérable  sur  Bombay  s’en 
suivît,  il  fallut  un  temps  assez  long  pour  que  cette  augmentation  fût 
suffisante  pour  compenser  l’abaissement  de  tarif.  Les  prix  de  trans¬ 
port  pour  les  stations  les  plus  importantes  étaient  les  suivants 1  : 


1.  Voir  Great-Indian-Peninsula-Railway  rates  and  f ares .  Bombay,  1877. 
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DE  BOMBAY 

KILOMÈTRES. 

PAR  100  KILOGR. 
en 

vers 

francs  et  centimes. 

Jubulpur  (Jubbulpore) . .  . 

991,1 

4f,37c 

Narsingpur . 

907,4 

4  ,37 

Gadarwara . . . 

864,0 

3  ,81 

Harda . 

670,9 

3  ,25 

Nagpur  )  stations  du  «  Great-India-Peninsula  »  (sur 

836,7 

4  ,05 

Badnera  )  un  embranchement  secondaire) . 

662,9 

4  ,05 

Les  prix  du  tarif  général  étaient  de  : 

Environ  0r,097  par  tonne  et  par  lkm,G  pour  une  distance  de  lkn\G  à  643km,6. 

—  0,083  —  '  —  643km,6  à  9G5km,4. 

—  0  ,077  —  —  au  delà. 


En  novembre  1881,  le  Great-lndian-Peninsula  éleva  un  peu  ses 
tarifs,  comme  suit  : 


DE  BOMBAY 

à 


P.  100  KILOGR. 


Jubulpur .  4  51 

Narsingpur .  4  51 

Gadarwara .  4  51 

Bayra  (768  km) .  4  51 

Harda .  3  91 

Nagpur1 .  4  19 

Badnera1 . 4  19 

Paras  (561km,6) .  4  19 


Cette  élévation  du  tarif  fut  notifiée  par  le  Great-lndian-Peninsula - 
Railway  le  13  janvier  1881,  pour  être  mise  en  vigueur  le  24  du 
même  mois.  Aussitôt  la  chambre  de  commerce  de  Bombay  prit  ses 
mesures.  Elle  obtint  d’abord  un  ajournement  au  1er  mai  de  cette 
élévation  des  tarifs.  On  alarma  les  autorités  du  royaume,  qui  appe¬ 
lèrent  l’attention  de  la  compagnie  sur  le  dommage  que  pouvait  lui 
causer  une  telle  mesure.  Mais  elle  ne  céda  pas  et,  en  novembre  1881 , 
les  nouveaux  tarifs  reçurent  leur  application.  La  somme  des  quantités 
transportées  ne  diminua  pas.  C’est  seulement  au  1er  novembre  1883 
que  ces  taxes  furent  de  nouveau  abaissées  pour  la  ligne  Jubbulpore - 


1.  Nagpur  et  Badnera  se  trouvent  sur  un  embranchement  du  Great-Indian-Penin- 
snla. 
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Bombay  aussi  bien  que  pour  Nagpore-Bombay,  à  3  fr.  98  c.  les  100 
kilogr.,  et  de  la  même  façon  dans  les  autres  directions.  Actuelle¬ 
ment,  sur  la  ligne  Jubbulpore-Bombay  le  tarif  le  plus  bas  pour  le 
transport  du  blé  de  Jubbulpore  à  Ivalkutta  est  de  3  fr.  53  c.  par 
100  kilogr.,  tandis  que  sur  la  ligne  de  JSagpur-Bombay ,  qui  n’a  pas 
de  concurrence  à  craindre,  le  tarif  minimum  est  de  0  fr.  076  par 
tonne  et  par  mille  (lkm,600). 

A  peu  près  en  même  temps  que  l’élévation  du  tarif  sur  le  Great- 
Indian-Peninsula-Railway  (1881),  un  relèvement  semblable  se  pro¬ 
duisit  sur  la  ligne  de  Bombay-Baroda  and  Central- India,  et  sur  le 
Rcijputana-Malwa.  Cette  élévation  de  tarifs  fut  l’objet  de  discus¬ 
sions  encore  plus  ardentes  que  la  première.  Le  19  novembre  1881, 
la  chambre  de  commerce  de  Bombay  envoyait  au  secrétaire  d’État 
du  gouvernement  de  Bombay  un  factum,  où  il  était  répondu  à  une 
remarque  du  gouverneur  général  des  Indes,  qui  avait  dit  que 
le  principe  le  plus  important  pour  rétablissement  de  tous  les  tarifs 
de  frais  de  transport  était  l’assimilation  des  tarifs  de  Delhi  et  Agra 
vers  Bombay,  d’une  part,  et  vers  Calcutta  de  l’autre.  La  chambre 
de  commerce  répliquait,  en  opposant  ce  fait,  qu’après  ce  dernier 
relèvement,  le  transport  vers  Bombay  était  encore  de  25  p.  100  plus 
cher  que  celui  vers  Calcutta.  En  effet,  le  transport  Delhi-Bombay 
(1430km)  coûtait  : 

Avant  félévation  du  tarif . 5f  03  par  100  kilogr. 

Après  —  —  .  6  50  — 

Le  Gouvernement  répliqua  à  la  chambre  qu’en  dépit  du  tarif  de 
transport  très  bas  de  Delhi  à  Calcutta,  il  voyait  le  trafic  augmenter 
beaucoup  plus  sur  la  ligne  de  Bombay  et  que  les  marchands  de  Cal¬ 
cutta  se  plaignaient  justement  de  leur  côté  de  la  concurrence  de 
Bombay.  Enfin,  malgré  cela,  en  1882,  survint  un  abaissement  du  tarif 
de  Delhi  à  Bombay 1  à  5  fr.  66  c.,  en  même  temps  qu’une  légère  dimi- 


1.  Les  frais  du  transport  de  100  kilogr.  de  blé  à  Bombay  s’élevaient  à  : 


Sur  Sur 

l’embranchement  l’embranchement 
de  la  de  la 

ligne  de  Baroda.  ligne  Rajputana. 


ENSEMBLE. 


De  Delhi  (1430  kilom.) .  .  .  .  lf  89e  3f  77e  5f  6GC 

De  Agra  (1363  kilom.)  ....  2  06  3  56  5  62 

De  Ajmera  (988  kilom.).  ...  2  51  2  76  5  27 
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imtion  du  transport  de  Delhi  à  Calcutta ,  4  fr.  68  c.  La  petite  diffé¬ 
rence  qui  subsistait  encore  entre  ces  deux  tarifs,  suffit  à  alarmer  la 
chambre  de  commerce  de  Bombay.  On  revint  sur  l’incident  par  une 
publication  du  19  février  1883,  et  on  montra  que  la  différence  de 
0  fr.  418  par  100  kilogr.,  au  bénéfice  de  Calcutta,  était  minime 
par  rapport  aux  prix  élevés  d’envoi  de  Calcutta,  mais  que  Bombay 
avait  un  grand  désavantage.  Avant  que  cet  écrit,  qui  accordait  la  con¬ 
cession  d’une  différence,  fût  parvenu  au  gouvernement  de  Calcutta, 
celui-ci  avait  engagé  les  deux  compagnies  de  chemins  de  fer  en 
question  à  baisser  le  prix  de  transport  du  froment  de  Delhi  à  Bom¬ 
bay  à  4  fr.  61  c.  par  100  kilogr.  et  protégé  ainsi  la  chambre  de 
commerce  de  Bombay  plus  qu’elle  ne  le  demandait. 

En  même  temps,  le  gouverneur  général  exprima  son  désir  qu’au¬ 
cun  port  de  mer  ne  fût  l’objet  d’une  préférence,  et  il  déclara  que  le 
Gouvernement  n’interviendrait  plus  à  l’avenir  dans  les  modifications 
de  tarifs.  Les  chemins  de  fer  doivent  être  laissés  libres  et  indépen¬ 
dants  vis-à-vis  de  la  concurrence. 

Nous  n’avons  pas  encore  parlé  des  routes  qui  mènent  à  Kurrcichec. 
Ce  sont  celles  de  Sind-Punjab  et  Delhi ,  Indus-Valley,  et  le  Punjcib- 
Northern-Railway. 

Voici  le  tarif  jusqu’à  Bombay  : 


PRIX  DU  TRANSPORT 

de  bombay  distance  par  tonne  de  1000  kilogr. 

à  en  kilomètres.  et  par  lkm,6. 

Delhi .  1428kra,7  0f  063 

Meerut .  1491  5  0  067 

Umballa .  1694  2  0  069 

Ludiana .  1798  8  0  070 

Umritsur .  1935  6  0  071 

Lahore .  1987  1  0  072 

Rawal-Pindee .  2267  0  0  075 

Attock .  2368  4  0  076 

Peshawur .  2429  2  0  0757 

DE  KURRACHEE  DISTANCE  PRIX  DE  TRANSPORT 

à  kilométrique.  par  tonne 

et  par  lkm,6. 

Delhi .  48S0kn\9  0f  060 

Meerut .  1816  5  0  060 

Umballa .  1613  8  0  061 
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DE  KCRRACHEE 

à 

DISTANCE 

kilométrique. 

PRIX  DU  TRANSPORT 
par  tonne 
et  par  lkm,6. 

Ludiana . 

S 

O 

>.o 

T-H 

• 

,6 

0 

062 

Umritsur . 

.  .  .  .  1372 

4 

0 

062 

Lahore  . 

.  .  .  .  1320 

9 

0 

063 

Rawal-Pindee . 

.  .  .  .  1600 

1  ‘ 

0 

062 

Attock . 

.  .  .  .  1701 

5 

0 

063 

Peshawur . 

.  .  .  .  1772 

3 

0 

068 

De  Ferozepore  à  Kurrccchee  les  prix  ont  été  élevés,  depuis  mai 
1884,  de  0  fr.0052  par  100  kilogr.  et  par  lkm,6. 

Un  dernier  coup  d’œil  sommaire  nous  montre  que  le  développe¬ 
ment  du  trafic  relatif  au  froment  sur  les  lignes  indiennes  a  commencé 
en  1873  et  s’est  accru  après  les  abaissements  de  tarifs  de  1873, 
1875  et  1883. 

Cette  marche  ascendante  fut  interrompue  un  instant  en  1881,  à 
cause  de  l’élévation  du  tarif  de  transport  sur  quelques  lignes  impor¬ 
tantes.  La  diminution  dans  le  prix  de  transport  a  été  d’environ 
0  fr.  038  par  tonne  depuis  1873,  et,  en  comparaison  du  tarif  moyen 
en  usage  avant  cette  époque,  cette  diminution  correspond  à  environ 
40  p.  100. 

Nous  arrivons  maintenant  à  la  discussion  relative  au  transport  par 
mer.  Le  prix  du  fret  maritime  se  chiffre  de  la  façon  suivante  pour  le 
froment  expédié  des  Indes  vers  l’Europe  : 

Prix  du  transport  (1885)  pour  une  tonne  marine  de  froment  de 
16  c\vts(812k,800)  expédiée  de  Bombay  à  Londres,  Liverpool,  et  vers 
les  ports  italiens  pour  des  destinations  plus  éloignées  par  (18  cwts 
=  900  kilogr.),  sur  les  bâtiments  de  la  Société  Rubattino  : 


FRET  MOYEN 
par  tonne 
de  1000  kil. 


Sur  : 

30  janv. 

27  févr. 

27  mars. 

24  avril. 

22  mai. 

30  juin. 

Londres.  .  .  . 

'  29f  69e 

29f  69e 

2Sf  12e 

29f  69e 

29f 

69e 

2  lf 

87e 

34f 

59e 

Liverpool  .  .  . 

29  69 

29  69 

29  69 

29  69 

29 

69 

21 

87 

34 

90 

Anvers  .... 

34  37 

34  37 

31  25 

31  25 

35 

00 

29 

69 

36 

28 

Havre . 

35  94 

34  37 

32  81 

32  81 

35 

94 

29 

69 

37 

32 

Marseille  .  .  . 

32  81 

27  80 

32  81 

31  25 

34 

37 

20 

30 

39 

11 

Ports  italiens.  . 

37  50 

37  50 

37  50 

37  50 

43 

75 

31 

25 

46 

14 
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FRET  MOYEN 

par  tonne 
de  1000  kil. 


Vers  : 

28 

juin. 

25 

août. 

25 

sept. 

30 

oct. 

27 

nov. 

25 

déc. 

Londres.  .  .  . 

20f 

31e 

20f 

31e 

21f 

87e 

25f 

00e 

21f 

00 

a 

17f 

18e 

25f 

95e 

Liverpool  .  .  . 

20 

31 

18 

75 

21 

87 

25 

00 

18 

75 

17 

18 

24 

99 

Anvers  .... 

26 

56 

23 

44 

25 

00 

29 

69 

25 

00 

25 

00 

28 

65 

Hâvre  .... 

25 

00 

25 

63 

25 

00 

29 

69 

26 

56 

25 

00 

29 

05 

Marseille  .  .  . 

48 

43 

25 

00 

24 

37 

29 

69 

25 

00 

23 

44 

32 

58 

Ports  italiens.  . 

26 

56 

31 

25 

31 

25 

37 

50 

35 

94 

31 

25 

39 

73 

Des  trois  ports  principaux  de  l’Inde,  Bombay  offre  le  fret  le  moins 
cher  vers  l’Europe  et  Calcutta,  d’ordinaire  le  prix  de  transport  le 
plus  élevé.  Voici  d’ailleurs  des  chiffres  exacts  1  : 


Trafic  vers  Londres  par  hectolitre. 


1882. 

DE  CAECÜTTA. 

DE 

BOMBAY. 

1er 

trimestre . 

4f  05e  à 

5f  01e 

3f  87e 

à  4f  80' 

2e 

3 

80  — 

5 

23 

3  40 

—  4  15 

3e 

3 

58  — 

4 

51 

2  80 

—  4  15 

4e 

•  •  •  •  • 

2 

83  — 

4 

05 

2  08 

—  3  26 

1883. 

J  er 

trimestre . 

4 

30  — 

5 

01 

3  58 

—  4  15 

2e 

—  .... 

3 

33  — 

5 

16 

2  97 

—  4  01 

3e 

•  •  •  •  • 

2 

80  — 

3 

33 

2  08 

—  3  58 

4e 

—  ..... 

0 

36  — 

3 

33 

1  86 

—  2  97 

1884. 

1er 

trimestre . 

lf  89  à  2,36 

lf 

86  à  2,36 

Prix  de  transport  jusqu’à  Londres,  de  Kurrachee,  par  hectolitre. 

En  1882. 


1er  trimestre.  .  . 

. 3  f44c 

à  4 

f  08e 

oe  _ 

4 

30 

3e  —  .  .  . 

. 3  44 

3 

98 

4e  —  .  .  . 

3 

98 

En  1883. 

1er  trimestre.  .  . 

4 

10 

•le  _ 

. 3  44 

4 

10 

3e  —  .  .  . 

. 2  65 

3 

44 

4e  —  ... 

. 2  36 

2 

65 

En  1884. 

1er  trimestre.  .  . 

2 

86 

1.  D’après  Norman,  Compétitive 

supply  of  wheat  to  Europe  by  India  and  America 

im  Chamber  of  Commerce  Journal.  1885,  p.  216. 
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Kurrachee  est  de  238km,l  plus  rapproché  de  l’Europe  que  Bombay  h 
Si,  malgré  cela,  ce  dernier  port  offre  le  fret  à  meilleur  marché, 
cela  tient  en  première  ligne  à  ce  que  Bombay  est  de  beaucoup  le  port 
d’importation  le  plus  important1 2.  Des  circonstances  analogues  font 
que  le  fret  pour  l’Angleterre  est  moins  élevé  que  celui  des  navires 
qui  se  rendent  dans  les  ports  de  la  Méditerranée.  On  constate  sur¬ 
tout,  en  jetant  un  coup  d’œil  sur  les  tableaux  précédents,  ce  fait 
inattendu,  qu’à  l’exception  de  Marseille,  le  fret  croit  presque  pro¬ 
portionnellement  avec  les  faibles  distances  qui  séparent  les  ports 
européens  pour  le  même  poids.  Liverpool  fait  seul  exception  et  pré¬ 
sente  un  fret  un  peu  plus  bas  que  Londres. 


6.  —  Appréciation  cle  la  qualité  du  froment  indien. 

Nous  avons  signalé  au  début  de  cette  étude  l’estime  que  professent 
maintenant  les  négociants  européens  pour  les  qualités  du  blé  d’Inde, 
comme  une  circonstance  heureuse  qui  a  favorisé  grandement  l’ex¬ 
tension  de  l’exportation  indienne.  «  Dans  les  premiers  temps  »,  dit 
un  mémoire  de  la  chambre  de  commerce  de  Bombay  (11  février 
1884),  «  le  froment  d’exportation  n’était  qu’un  échantillon  d’essai, 
parce  que  la  qualité  de  cet  article  n’était  pas  connue.  Aujourd’hui, 
il  a  une  aussi  bonne  renommée  sur  les  marchés  de  l’Europe  que  les 
variétés  de  froment  des  divers  pays.  »  Sur  la  demande  du  secrétaire 
d’État  de  l’Inde,  on  a  fait  en  1879, 1881  et  1883 3  des  recherches  im¬ 
portantes  sur  les  blés  de  l’Inde,  la  première  fois  sur  1000  et  la 
seconde  sur  192  échantillons.  La  troisième  série  d’essais  conduisit  à 


1.  D’Aden  à  Kurrachee,  il  y  a  23Slkm,320 
—  Bombay  —  2677  ,376 

—  Kalkutta  — •  5414  ,285  si  Ton  aborde  à  Galle  et  à  Madras. 

Pour  Londres,  les  distances  sont  les  suivantes  : 


Bombay  —  Londres  .  . .  97S2km,720 

Kurrachee  —  Londres .  9654  ,000 

Kalkutta  —  Londres .  13005  ,547 


2.  Valeur  des  transports  de  blé  vers  Bombay  de  1875  à  1884  :  3  925  000  000  fr.  ; 
vers  Kurrachee  :  190  000  000  fr. 

3.  Voir  XVatson,  Report  on  Indian  Wheat.  London,  1879.  Supplémentai,  id.  1881 
et  Further  paper s.  1883. 
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l’appréciation  suivante  :  «  A  toute  personne  qui  connaît  les  exigences 
des  marchés  de  blé  et  de  farine  d’Angleterre  et  des  autres  pays,  il 
paraîtra  évident  que  jamais  le  blé  indien  ne  sera  demandé  pour  la 
meunerie,  sans  qu’on  le  mélange  à  d’autres  blés  mieux  renommés. 
Cependant,  ces  blés  indiens  ont  les  mêmes  propriétés  caractéristiques 
de  grande  siccité  et  une  saveur  de  haricot  extrêmement  aromatique, 
qui  dans  tous  les  pays  sont  considérées  comme  une  des  qualités  pre¬ 
mières  des  bonnes  sortes  de  blé.  La  farine  est  blanche,  le  pain 
dense  et  dur,  et  de  croûte  cassante.  Un  meunier  habile  peut  avec  ce 
blé  obtenir  plus  facilement,  et  avec  plus  de  bénéfice,  une  farine  qui 
donnera  un  pain  dont  la  couleur,  l’aspect,  la  consistance  et  la  saveur 
seront  celles  qui  plaisent  à  tous,  et  cette  farine  sera  très  avantageuse 
pour  le  boulanger.  Nous  pouvons  maintenant  affirmer  que  les  blés 
indiens  sont,  au  plus  haut  degré,  utilisables.  Leur  grande  siccité  et 
leur  état  sain  les  rend  propres  à  remplacer  les  blés  anglais  qui  se 
trouvent  souvent  dans  des  conditions  d’humidité  déplorables.  Tel  fut 
le  cas  d’une  grande  partie  des  récoltes  dernières  :  c’est  d’ailleurs 
l’état  de  tous  les  blés  qui  n’ont  pas  été  récoltés  par  le  beau  temps. 
Le  fermier  sait  trop  bien,  à  ses  dépens,  que  la  moisson  se  fait  pres¬ 
que  toujours  en  Angleterre  par  un  temps  pluvieux  très  défavorable 
à  la  récolte.  Si  l’on  prend  en  considération  la  sécheresse  parfaite  du 
blé  indien,  et  qu’on  tienne  compte  de  la  quantité  et  de  la  qualité 
de  la  farine  qu’on  en  retire,  on  le  classera  au  premier  rang  des  blés 
que  doit  rechercher  le  meunier  ;  il  n’a  besoin  que  d’un  traitement 
rationnel  pour  donner  les  résultats  les  plus  satisfaisants...  Le  ren¬ 
dement  en  farine  fourni  par  ces  sortes  de  froments  n’a  jamais  été 
atteint  jusqu’à  ce  jour;  il  donne  entre  77.46  et  80.52  p.  100  de 
farine,  tandis  que  le  blé  anglais  ne  donne  que  65.2  p.  100  et  le  blé 
américain  72.2  p.  100.  Ces  chiffres  parlent  hautement  en  faveur  du 
produit  indien.  Le  fait  suivant  présente  une  signification  d’une  im¬ 
portance  presque  égale.  Le  prix  qu’on  offre  sur  le  marché  de  Mark- 
lane  pour  un  blé  indien  est  le  même  que  celui  offert  pour  un  blé 
anglais  ou  américain;  ce  qui  montre  que  la  haute  valeur  de  ce  blé  est 
déjà  reconnue  ici  et  sera  bientôt  appréciée  aussi  également  sur  tous 
nos  marchés.  La  saveur  de  haricot  n’est  pas  un  inconvénient  impor¬ 
tant  ;  car  lorsque  le  blé  est  bien  nettoyé,  qu’il  a  été  acheté  chez  un 
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marchand  sûr,  et  qu’on  le  mélange  avec  25  à  50  p.  100  de  blé 
anglais  ou  autre,  ou  de  blé  américain,  il  possède  une  saveur  fine, 
douce,  laiteuse  ou  rappelant  celle  de  la  noix.  D’après  tout  ce  qui 
vient  d’être  dit,  il  est  clair  que  le  blé  indien  offre  un  bénéfice  plus 
élevé  au  meunier  et  au  boulanger  que  toutes  les  autres  sortes.  » 

A  vrai  dire,  au  début,  comme  c’est  arrivé  il  y  a  cinquante  ans 
aux  blés  russe  et  hongrois  conduits  pour  la  première  fois  sur  les 
marchés  français,  les  blés  indiens  ont  rencontré  aussi,  à  cause  de 
leur  dureté,  des  difficultés  pour  pénétrer  dans  la  consommation 
européenne.  Mais  ces  difficultés  ont  vite  disparu  pour  les  blés  indiens 
comme  pour  les  autres. 


7.  —  Résultats. 

Nous  avons  pesé  chacun  des  facteurs  qui  ont  aidé  à  l’extension  de 
l’exportation  du  blé  indien.  Si  nous  cherchons  maintenant  à  expri¬ 
mer  en  chiffres,  autant  qu’il  est  possible,  l’influence  actuelle  de 
chacun  d’eux  sur  l’exportation,  nous  arriverons  aux  chiffres  sui¬ 
vants  : 


SOMME  QUI  RESTE 

plus-value  du  blé  indien  droits  t  au  marchand  indien  exportation 

dans  l’Inde  de  douane  .Q  pour  le  transport,  du 

comparativement  à  son  prix  à  la  sortie  °  ,  les  frais  d’expédition  froment 

en  Angleterre,  par  ,  et  son  bénéfice.  en 

par  hectolitre  b  hectolitre  0  '  Ditférence  quintaux  métriques. 

r  ’  par  hectolitre. 


18701  2  .... 

5f  73e 

0f  93e 

0f  89e 

5f  68e 

127000 3 

1871 . 

15  51 

0  93 

0  36 

14  92 

325120 

1872 . 

14  11 

0  93 

0  54 

14  29 

198120 

1S73 . 

14  47 

néant. 

0  75 

14  88 

894082 

1874 . 

14  18 

néant. 

0  75 

14  76 

543561 

1875 . 

10  85 

néant. 

0  86 

11  71 

1275082 

1.  Le  prix  de  l’hectolitre  de  blé  s'élevait  en  Angleterre:  en  1870  à  20  fr.  17  c.  ; 

en  1871  h  25  fr.  22  c.;  en  1872  à  24  fr.  54  c.  ;  en  1873  à  25  fr.  22  c.;  en  1874  à 

23  fr.  97  c.  ;  en  1875  à  19  fr.  42  c.;  en  1876  k  19  fr.  84  c.i  en  1877  k  24  fr.  39  c.  ; 

en  1878  k  19  fr..  95  c.;  en  1879  k  18  fr.  84  c..  en  1880  à. 19  fr.  06  c.  ;  en  1881  k 

19  fr.  49  c.;  en  1882  k  19  fr.  38  c.  ;  en  1883  k  17  fr.  87  c.  et  en  1884  k  15  fr. 

33  c.  Comparez  les  prix  dans  l’Inde,  inscrits  dans  les  tableaux  des  pages  174  et  175. 

2.  1870  =  1870-71  et  de  même  pour  les  autres  années. 

3.  De  cette  quantité  de  blé,  4368^“, .8  furent  seuls  expédiés  en  Grande-Bretagne;  le 
reste  du  blé  exporté  trouva  en  tous  cas  un  débit  k  des  prix  qui  s’harmonisaient  mieux 
que  ceux  de  Londres  avec  les  prix  de  l'Inde. 
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PLUS-VALUE  DU  BLÉ  INDIEN 

DROITS 

GAIN 

SOMME  QUI  RESTE 
au  marchand  indien 

EXPORTATION 

dans  l’Inde 

DE  DOUANE 

par 

l’agio 

par 

hpotolî- 

pour  le  transport. 

du 

comparativement  à  son  prix 

à  la  sortie 

les  frais  d’expédition 

FROMENT 

en  Angleterre, 

par 

et  son  bénéfice. 

en 

par  hectolitre. 

hectolitre. 

tre. 

Différence 
par  hectolitre. 

quintaux  métriques 

1 87G . 

llf  43e 

— ■ 

lf  18e 

12f  61e 

2829565 

1877 . 

13  25 

— 

1  50 

14  76 

3235966 

1878.  .... 

4  51 

— 

2  69 

7  20 

538481 

1879 . 

2  86 

— 

2  69 

5  55 

1117602 

1880 . 

7  67 

— 

1  93 

9  64 

3779527 

1881 . 

9  89 

— 

1  72 

11  57 

10109220 

1882 . 

9  78 

— 

*1  86 

11  64 

7208534 

1883  . 

7  81 

— 

1  86 

9  56 

10668020 

1884.  .... 

5  59 

— 

1  90 

7  49 

8051816 

Pour  expliquer  certains  chiffres  de  ce  tableau,  il  est  nécessaire 
de  faire  remarquer  que  les  années  1870,  1875,  1876,  1878  et  1879 
sont  des  années  de  mauvaises  récoltes,  et  les  chiffres  qui  représentent 
la  plus-value  dans  ces  années  doivent  être  regardés  comme  excep¬ 
tionnels.  Si  maintenant,  cette  exception  faite,  nous  examinons  les 
différences  moyennes  qui  sont  le  bénéfice  du  marchand,  pour  le 
commencement  et  la  fin  de  la  période,  nous  voyons  que  notamment 
en  1871,  1872,  1873,  1874  et  1877,  il  retire  un  bénéfice  de 
14  fr.  79  c.  par  hectolitre  et  pour  les  années  1880,  1881,  1882, 
1883  et  1884,  9  fr.  96  c.  par  hectolitre. 

La  diminution  extraordinaire  de  cette  différence  s’explique  facile¬ 
ment  par  ce  fait  que  dans  ces  dix  dernières  années,  le  prix  du  blé 
n’a  pas  diminué  dans  l’Inde,  tandis  qu’il  a  subi  une  baisse  énorme  en 
Europe.  Le  prix  du  froment  dans  l’Inde  était,  en  1884-1885,  le  même 
qu’en  1874-1875:  en  Grande-Bretagne  il  est,  en  1884,  de  8  fr.  60  c. 
inférieur  au  prix  de  1874.  La  diminution  des  bénéfices  du  mar¬ 
chand  indien  eût  été  naturellement  beaucoup  plus  grande  si,  de¬ 
puis  1871-1872  jusqu’à  ces  dernières  années,  l’agio  n’avait  pas 
toujours  été  en  augmentant  et  si  l’exonération  de  droits  de  douane 
ne  s’était  pas  produite. 

On  peut  se  demander  maintenant  si  cet  écart  a  été  supporté  par 
le  vendeur  indien  ou  s’il  est  corrélatif  d’une  diminution  des  frais 
d’exportation  et,  par  conséquent',  sans  rapport  avec  le  bénéfice 
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du  vendeur.  Dans  la  période  que  nous  venons  de  considérer,  l’abais¬ 
sement  des  frais  de  transport  par  voie  de  terre  est  d’environ  2  fr.  15  c. 
par  hectolitre.  La  diminution  du  transport  par  mer  peut  être  regar¬ 
dée  comme  un  peu  plus  élevée  encore. 

Dans  les  premières  années  de  la  période  <1870-1880,  le  fret  était 
de  49  fr.  environ  par  tonne.  Présentement  il  est,  en  moyenne,  de 
22  fr.  15  c.  De  ce  chef,  il  y  a  donc  une  diminution  de  près  de  27  fr. 
par  tonne,  soit  3  fr.  11  c.  par  hectolitre.  Comparé  à  ce  qu’il  était  au 
moment  de  l’essor  de  l’exportation  indienne,  l’écart  total  entre  le 
prix  du  blé  en  Angleterre  et  son  prix  dans  l’Inde,  pour  la  période 
de  1880-1884,  est  de  près  de  4  fr.  74  c.  par  hectolitre  en  faveur  du 
marché  anglais.  Il  ne  serait  donc  pas  besoin  d’une  diminution  dans 
le  gain  des  intermédiaires  pour  amener  une  diminution  du  prix  du 
blé  indien  sur  le  marché  anglais. 

Le  rapport  entre  les  prix  anglais  et  ceux  du  marché  indien  est 
moins  favorable  à  ce  dernier,  si  on  considère  l’année  1884  seule,  et 
plus  défavorable  encore,  si  l’on  n’envisage  que  l’année  1885.  Pour 
pouvoir  livrer  au  cours  si  bas  de  cette  année,  le  commerce  indien 
paraît  devoir  être  obligé  de  renoncer  à  une  partie  des  bénéfices 
qu’il  réalisait  jusqu’à  ce  jour. 


CHAPITRE  IL 

L’agriculture  dans  l’Inde  orientale. 

1 .  —  Pluies  et  climat. 

Au  point  de  vue  des  variations  de  la  température  et  du  régime  des 
pluies,  on  distingue  dans  les  Indes  trois  saisons 1  :  la  saison  fraîche 
qui  commence  quand  la  pluie  cesse,  dans  les  premiers  jours  d’oc¬ 
tobre  et  dure  jusqu’en  février  ou  mars  ;  la  période  des  chaleurs,  de 


1.  Comparez  Hann;  Handbucli  der  Climatologie ,  18S3,  p.  301  et  suiv. 
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mars  jusqu’au  commencement  de  la  pluie,  en  juin,  et  enfin  la  saison 
des  pluies,  de  la  fin  de  juin  à  la  fin  d’octobre. 

Pour  l’agriculture  d’une  année,  la  période  des  pluies  est  décisive. 
Ces  pluies  sont  amenées  par  un  vent  appelé  Sud-West-Monsun 
(mousson  S.-O.)  qui,  après  avoir  traversé  l’immensité  de  la  mer  ara¬ 
bique,  arrive,  saturé  de  vapeur,  en  juin  à  la  côte  ouest  de  la  péninsule 
indienne  par  20  degrés  de  latitude  Sud  et  même  par  16°,  avec  une 
violence  plus  grande  encore  ;  ce  vent  parcourt  alors  le  pays  dans 
toute  sa  largeur,  c’est  un  vent  O.-S.-O.  ;  puis,  quand  il  s’approche 
de  la  baie  de  Bengale,  il  passe  de  plus  en  plus  du  Sud-Ouest  à  la 
direction  Sud,  souffle  comme  vent  du  Sud  dans  le  delta  du  Gange,  se 
transforme  en  vent  du  Sud-Est  dans  la  vallée  du  Gange,  pour  sauter 
ensuite  au  Nord-Ouest  et  s’éteindre  enfin  en  s’approchant  du  do¬ 
maine  de  l’Indus.  Son  mouvement  est  celui  d’un  cyclone.  Mais  les 
vents  d’Est,  malgré  leur  importance  décisive  pour  les  provinces  du 
Nord-Est  et  le  Punjab  oriental,  ne  sont  en  fait  qu’un  tourbillon  plus 
petit  perdu  dans  le  violent  cyclone  du  courant  sud-ouest,  qui  pen¬ 
dant  l’été  est  en  mouvement  au-dessus  de  l’Asie  du  Sud.  Gomme  ces 
vents  ne  prennent  qu’une  faible  part  au  mouvement  général,  ils 
succombent  bien  plus  souvent  que  les  autres  aux  troubles  produits 
par  des  variations  insignifiantes  dans  la  pression  atmosphérique. 
C’est  là  qu’il  faut  rechercher  la  cause  des  fréquentes  famines  qui  se 
produisent  précisément  dans  les  provinces  du  Nord-Ouest. 

C’est  par  le  pays  de  Wesl-Ghals ,  chaîne  occidentale  des  collines 
frontières  de  l’Inde  orientale,  que  le  Monsun  fait  son  entrée  dans 
l’Inde;  il  y  abandonne  une  très  grande  partie  de  la  vapeur  d’eau 
qu’il  contient  :  c’est  pourquoi  cette  contrée  est  celle  de  l’Inde  où  les 
pluies  sont  les  plus  fortes.  Sur  les  plateaux  élevés  du  Decccin,  le 
Monsun  abandonne  la  dernière  partie  de  i’humidité  qu’il  peut  céder 
et  il  arrive  relativement  sec  dans  la  baie  de  Bengale  pour  s’y  saturer 
d’eau  à  nouveau.  Il  apporte  cette  eau  en  grande  quantité  à  British 
Birma  et  au  delta  du  Gange  occidental,  où  il  donne  naissance  à 
d’abondantes  pluies  et  cède  enfin  dans  son  chemin  vers  le  Nord  et  le 
Nord-Ouest  son  reste  d’humidité. 

Le  tableau  suivant  donne  les  quantités  d’eau  tombées  dans  l’Inde: 
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Pluies  annuelles. 


1  Bombav . lm,75 

1  Station  du  Monsun  .  .  .  j  }langai;re .  3  ,83 

(  Secunderabad,  près  de  Hye- 

2  —  —  |  derabad  .  . 0  ,69 

(  Madras .  1  ,27 

3  —  —  Kalkutta . 1  ,56 

4  —  —  Àllahabad . .  .  1  ,08 

5  —  —  Delhi . 0  ,75 

6  —  —  Mooltan . .  .  0  ,22 

7  —  —  Rohri  sous  le  27°45'  de  lati¬ 

tude  dans  Tlndus.  ...  0  ,088 


Dans  la  partie  nord  de  l’Inde,  une  seconde  petite  pluie  tombe  en 
hiver,  qui,  pour  les  céréales  d’hiver,  parmi  lesquelles  compte  le  fro¬ 
ment,  est  de  la  plus  grande  importance,  tout  en  étant  en  quantité, 
inférieure  à  la  pluie  amenée  en  été  parle  Monsun.  Ces  pluies  d’hiver 
durent,  avec  intervalles,  en  janvier,  février  et  mars  et  atteignent 
leur  maximum  en  janvier  dans  les  provinces  du  Nord-Ouest.  Ces 
pluies  qui,  pour  les  contrées  qu’elles  frappent,  peuvent  être  consi¬ 
dérées  comme  fortes,  sont  représentées  dans  le  tableau  suivant  : 


Sirala . lm,58 

Murree . 1  ,54 

Rawalpindi . 0  ,92 


2.  —  Arrosage.  ( Irrigation .) 

Dans  la  zone  aride,  où  la  chute  de  pluie  annuelle  est  moindre  que 
0m,38,  ce  qui  est  le  cas  de  tout  le  domaine  de  F  Indus,  où  elle  amène 
la  crue  des  cinq  fleuves  qui  l’arrosent  et  de  la  moitié  sud  de  la  région 
du  Punjab ,  l’irrigation  est  absolument  indispensable,  si  l’on  veut 
obtenir  un  résultat  en  culture.  Elle  est  aussi  nécessaire  partout  dans 
la  zone  sèche,  où  la  chute  de  pluie  annuelle  est  inférieure  à  0m,76, 
zone  qui  comprend  le  reste  du  Punjab ,  le  district  ouest  des  pro¬ 
vinces  du  Nord-Ouest  et  le  cercle  Meerut.  Dans  cette  zone,  sont 
compris  aussi  Delhi  et  Agra. 

Enfin  la  dernière  zone,  où  la  chute  d’eau  est  de  lm,25  par  an,  et 
à  laquelle  appartiennent  presque  toutes  les  autres  contrées  où  l’on 
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cultive  le  froment,  c’est-à-dire  la  plus  grande  partie  des  provinces 
du  Nord-Ouest,  Oudh ,  l’Inde  centrale,  Berar,  les  provinces  orien¬ 
tales  centrales  de  Nagpur  et  le  domaine  de  la  présidence  de  Bombay, 
n’exige  l’irrigation  que  pour  assurer  les  récoltes  en  cas  d’absence 
de  pluie,  les  rendant  indépendantes  de  ces  dernières.  L’irrigation 
garantit  cette  région  contre  les  mauvaises  récoltes  et  la  famine.  Les 

O  O 

domaines  dans  lesquels  la  quantité  de  pluie  est  considérable  et  où 
l’irrigation  n’est  employée  que  dans  le  but  d’augmenter  le  rapport  de 
la  terre  (ce  qui  est  d’un  grand  profit),  sont  en  très  petit  nombre. 

L’irrigation  des  terres  est  une  pratique  extrêmement  ancienne 
dans  les  Indes.  L’histoire  des  canaux  d’irrigation  les  plus  importants, 
encore  employés  aujourd’hui,  remonte  au  quatorzième  siècle.  A 
d’autres  ouvrages  on  attribue  image  de  1500  ans.  Mais  en  somme,  la 
plupart  de  ces  travaux  ont  été  exécutés  sous  la  domination  anglaise. 

Quoique  nous  anticipions  sur  la  conclusion  que  nous  tirerons  plus 
tard,  nous  dirons  tout  de  suite  que  la  culture  du  froment  est  pra¬ 
tiquée  de  préférence  dans  la  partie  de  Y  Indus  arrosée  par  les  fleuves, 
les  pays  du  Gange,  de  Narbadci  et  de  Tapti. 

Le  bassin  de  Y Indus  se  divise  en  deux  parties,  le  pays  de  SinM sur 
le  trajet  du  tourbillon  et  le  Punjab ,  le  domaine  des  cinq  fleuves. 

Dans  le  Sind,  qui  appartient  à  la  présidence  de  Bombay  et  qui  est 
d’une  importance  relativement  faible  au  point  de  vue  de  l’exportation 
du  froment1,  la  quantité  de  pluie  annuelle  est  à  peine  égale  à  25e, 39. 
Le  sol  est  formé  de  sable  qui  absorbe  avidement  toute  l’humi¬ 
dité  et  l’eau,  amenée  par  le  tourbillon,  ne  s’emmagasinant  pas  dans 
les  couches  du  sol,  filtre  rapidement  à  travers  le  sable  jusqu’aux  pro¬ 
fondeurs  du  sous-sol.  Une  culture  sur  des  champs  non  irrigués  est 
impossible  dans  le  Sind.  La  surface  cultivée  de  910  507  hectares  est 


1.  Dans  les  considérations  concernant  Importation  du  froment  indien,  on  compte 
souvent  les  provinces  dans  lesquelles  se  trouvent  les  ports  d'exportation,  comme  les 
contrées  où  ce  froment  est  produit.  Ce  n’est  qu'exceptionnellement  et  pour  la  plus 
petite  part,  que  ce  cas  se  présente.  En  règle  générale,  ce  sont  les  pays  situés  plus  en 
avant  dans  les  terres  qui  produisent  le  froment  envoyé  dans  les  ports  d’exportation. 
Ce  n’est  pas  le  Sind,  mais  le  Punjab  qui  apporte  le  froment  à  Kurrachee ,  et  de 
même  Calcutta  ne  s’approvisionne  pas  au  Bengale ,  et  Bombay  ne  tire  qu’une  faible 
partie  de  son  froment  de  la  Présidence. 


196 


ANNALES  DE  LA  SCIENCE  AGRONOMIQUE. 


absolument  dépendante  des  soins  plus  ou  moins  habiles  qu’on  apporte 
à  son  irrigation.  Les  canaux  qui  empruntent  leur  eau  au  tourbillon 
sont  de  deux  sortes  :  des  canaux  cV inondation  qui  ne  se  remplissent 
que  par  les  pluies  torrentielles  et  des  canaux  cl’ État  qui  amènent 
l’eau  d’une  façon  régulière.  Les  premiers  sont  l’œuvre  des  gouver¬ 
nements  précédents  ou  de  la  population  agricole  elle-même  ;  les 
derniers  ont  été  construits  par  les  Anglais.  En  outre,  il  existe  par 
milliers,  des  puits  où  les  eaux  se  rassemblent  sur  un  lit  d’argile  à 
une  petite  profondeur.  La  surface  régulièrement  irriguée  dans  le 
Sind  a  été,  en  1880,  de  728406  hectares. 

Le  Punjcib 1  est  un  grand  pays  d’alluvion,  constitué  par  de  la  terre 
argileuse,  provenant  de  la  destruction  des  roches  qui  forment  en¬ 
core  les  masses  montagneuses  élevées  du  Nord  de  la  province.  Les 
qualités  du  sol  sont  très  différentes  suivant  la  proportion  de  sable 
mélangée  à  cette  terre  compacte.  Ce  sable  vient  le  plus  souvent 
des  fleuves,  qui  l’abandonnent  en  se  retirant  après  une  crue  ou 
quand  ils  changent  de  lit.  Le  vent  emporte  aussi  du  sable  et  le  dé¬ 
pose  sur-le-champ.  On  ne  trouve  nulle  part  de  grosses  pierres  à  la 
surface  du  sol  ;  même  les  galets  calcaires  et  les  conglomérats  de 
cailloux  sont  rares  et  pour  cette  raison,  les  matériaux  qui  servent  à 
entretenir  les  routes  sont  très  chers.  Les  grands  torrents  qui  don¬ 
nent  leur  nom  à  la  province  coulent  suivant  la  direction  nord-sud  : 
tout  espace  compris  entre  deux  fleuves  s’appelle  «  Doctb  »  ou  littéra¬ 
lement  :  pays  d’entre-torrents.  Chaque  Docib  est  au  plus  haut  point 
stérile,  dans  la  partie  du  milieu  :  cela  vient  du  «  Reh  y),  c’est-à-dire 
d’une  croûte  de  sel  qui  recouvre  le  sol  et  le  rend  incapable  de  porter 
des  récoltes  :  c’est  la  conséquence  de  la  crue  pendant  le  temps  des 
pluies.  L’eau  profonde  monte  à  cette  époque,  dissout  les  sels,  et  quand 
l’eau  redescend,  l’humidité  disparaît  rapidement  sous  l’action  du  so¬ 
leil  et  le  sel  s’effleurit  à  la  surface.  De  la  partie  du  milieu  jusqu’aux 
bords  des  fleuves,  le  pays  descend,  le  sol  prend  une  couleur  gris- 
brun,  qui  devient  jaune  dans  les  endroits  où  la  proportion  de  sable 
mélangé  est  considérable  ;  plus  on  s’approche  du  bord  des  fleuves, 
plus  le  sol  devient  fertile. 


1.  D’après  Schlagintweit,  Indien,  1884. 
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La  moitié  nord  du  Punjab  est  la  seule  qui  puisse  être  considérée 
comme  plus  favorisée  que  le  Sind  par  la  nature,  au  point  de  vue  de 
la  pluie  ;  mais,  en  revanche,  dans  le  Sind  l’irrigation  est  partout  plus 
facile.  Dans  la  partie  nord,  qu’arrose  le  cours  supérieur  des  cinq  fleu¬ 
ves,  on  préfère  utiliser  des  puits  dont  la  profondeur  varie  entre  3m, 05 
et  9m,15.  Dans  le  Sud,  jusque  du  côté  du  Sind,  les  canaux  d’inon¬ 
dation  sont  en  faveur.  Par  l’emploi  de  pareils  canaux,  la  contrée  très 
étendue  de  Mooltan,  entre  les  fleuves  Sadley  et  Chenab,  est  trans- 
forméê  en  une  série  de  jardins  florissants.  Pendant  l’hiver,  l’eau  des 
fleuves  n’est  pas  assez  élevée  pour  se  rassembler  dans  les  puits  et 
dans  les  canaux;  mais,  aussitôt  qu’au  printemps,  les  masses  de  neige 
de  i’Himalaya  fondent  et  descendent  dans  la  vallée  pour  augmenter 
le  niveau  des  rivières,  les  puits  et  les  canaux  se  remplissent  entière¬ 
ment.  La  quantité  d’eau  recueillie  est  très  grande  en  été,  si  bien  que 
quand  on  en  a  besoin  depuis  avril  jusqu’en  octobre,  on  en  a  encore 
une  abondante  provision. 

Un  grand  nombre  de  canaux  d’inondation  ont  été  créés  sous  le 
régime  anglais.  La  longueur  de  ces  canaux  ne  dépasse  nulle  part  160 
kilomètres.  Us  sont  maintenus  en  bon  état  par  la  population.  Les  pro¬ 
priétaires  du  pays  forment  des  associations  et  partagent  les  frais  qui 
incombent  à  chaque  village. 

Les  canaux  d’éta  t  du  Punjab  nord  sont  de  gigantesques  entreprises. 
Les  plus  importants  sont  les  canaux  de  Bari-Doab,  de  West-Jumna 
et  de  Sirhind.  Les  premiers  desservent  les  districts  Gurdaspur , 
Amritsar,  Lahore  et  Montgomery ,  entre  les  fleuves  Ravi  et  Sutley.  , 
Ils  ont  une  longueur  de  1720  kilomètres,  arrosent  (1880-1881) 
149  727  hectares  et  exigèrent  jusqu’en  1882-1888  une  dépense  de 
87250  000  fr.  Les  canaux  de  West-Jumna,  dont  la  longueur  est  la 
même,  partent  de  Jumna  dans  une  direction  ouest  parallèle  au  cours 
du  Gange,  qui,  en  cet  endroit,  coule  avec  la  plus  grande  impétuosité 
et  ils  arrosent  dans  le  cercle  de  Delhi  et  Hissar  (1880-1881),  121  400 
hectares.  Les  frais  d’établissement  se  montaient  en  1882-1883  à  21 
millions  de  francs.  Les  troisièmes  canaux,  appelés  canaux  de  Sirhind, 
sont  près  d’être  terminés  maintenant  :  le  capital  qu’ils  nécessitent 
est  représenté  par  la  somme  de  101  750  000  fr.  Leur  domaine  se 
composera  des  deux  districts  du  cercle  Umballa  et  des  États  lirai- 
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trophes,  comme  le  district  de  Ferozepore,  du  cercle  de  Lahore.  La 
partie  du  Punjab  arrosée  déjà  en  1878-1879  comprenait  2  893  398 

r 

hectares,  dont  732  454  hectares  arrosés  par  les  canaux  d’Etat,  sur  un 
territoire  cultivé  total  de  9  509  768  hectares. 

Dans  les  provinces  du  Nord-Ouest,  nous  signalerons  les  grands 

r 

canaux  d’Etat  de  Y  Ost- Jumna,  d’Agra,  du  Gange  supérieur  et  du 
Gange  inférieur.  Leurs  longueurs  respectives  sont  :  1203k,7  ;  785k,3  ; 
4808k5,  et  3466k,4;  ils  arrosent  (1880-1 881)dessurfaces  respectives  de 
103191  hectares,  61915  hectares,  312406  hectares,  255347  hec¬ 
tares  et  les  sommes  dépensées  pour  leur  établissement  jusqu’en 
1882-1883  ont  été  les  suivantes:  6  800  000  fr.  ;  19  750  000  fr.  ; 
65  000  000  fr.  ;  et  60000000  fr.  Les  canaux  de  Jumna-Esi  partent 
sur  la  rive  gauche  du  Jumna,  de  Rajpur  vers  Delhi;  les  canaux 
d ’Agra  sur  la  rive  droite  du  Jumna ,  de  Delhi  vers  Agra,  pendant 
que  les  canaux  du  Gange  vont,  entre  Jumna ,  le  Gange  et  Ramganga, 
dans  la  direction  du  fleuve,  de  Hardivar  \e rs  Allahabad.  En  résumé, 
dans  les  provinces  du  Nord-Ouest (1882-1883),  2  755  809  hectares, 
sur  10  420278  heciares  de  terre  cultivée,  sont  arrosés,  savoir: 

r 

613481  hectares  par  les  canaux  d’Etat  et  2120476  hectares  par  les 
ouvrages  particuliers. 

r 

Oudh  n’a  pas  de  canaux  d’Etat.  Une  chute  de  pluie  suffisante,  des 
inondations  périodiques,  de  nombreux  amas  d’eaux  stagnantes,  suffi¬ 
sent  à  alimenter  les  installations  d’irrigation  privées.  Sur  3965776 
hectares  de  terre  cultivée (1882-1 883),  1 197826  hectares  sontirrigués. 

Le  Bengale  possède  deux  systèmes  de  canaux  d’État  importants  et 
sur  les  deux  côtés  du  Gange;  dans  les  districts  de  Shahabad  ( Sun - 
kanal)  et  de  Sarun  ( Sarunkanal )  qui  confinent  aux  provinces  nord- 
ouest.  La  surface  irriguée  en  Bengale  par  les  moyens  privés  ou  d’État 
représente  404671  hectares  sur  22256905  hectares  de  terre  cultivée. 

Dans  la  présidence  de  Bombay  (non  compris  Sind)  on  a  entrepris 
seulement  sur  une  petite  échelle  l’installation  de  canaux  d’État.  La 
surface  irriguée  atteint  226  616  hectares,  mais  la  région  où  l’on  cul¬ 
tive  le  blé  n’y  est  justement  pas  comprise.  8  902  762  hectares  repré¬ 
sentent  la  culture  totale  de  cette  province. 

Dans  les  provinces  du  Centre,  il  n’y  a  que  des  irrigations  privées  : 
311  597  hectares  sur  5  732165  hectares  sont  irrigués. 
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Berar  aussi  ne  compte  que  des  entreprises  d’irrigation  privée  : 
19019  hectares  irrigués  sur  2  960168  hectares  de  terre  cultivée. 

Le  tableau  suivant  résume  d’ailleurs  la  proportion  p.  100  des  sur¬ 
faces  irriguées  dans  les  différentes  provinces  de  l’Inde. 


EN  P.  100  DE  LA  SURFACE  CULTIVÉE. 


Sind  (1880) . \  .  . 

Oudh  (1882-1883'' . 

Punjab  (1879-1880) .  8.0 

Provinces  du  Nord-Ouest(  1882-1883) 

Berar  (1882-1883) . 

Bombay  (1882-1883) .  ? 

Provinces  du  Centre  (1882-1883) 

Bengale  (1880). . 


PAYS 

IRRIGUÉ 

SURFACE 

par  les,  canaux 
cl'Etat. 

par  les  entreprises 
privées. 

totale 

irriguée. 

? 

? 

80.0 

)) 

38.0 

38.0 

8.0 

23.0 

31.0 

3) 

5.7 

20.0 

25.7 

» 

6.5 

6.5 

? 

? 

5.5 

. 

» 

5.0 

5.0 

? 

? 

1.8 

La  surface  totale  irriguée  dans  toute  l’Inde  représente  12  140  130 
hectares. 

La  longueur  des  canaux  d’État  était,  en  1882-1883,  égale  à  : 

CANAUX  CANAUX 

principaux.  de  distribution. 
Kilomètres.  Kilomètres. 


Dans  Punjab .  5077,3  2373,2 

—  les  provinces  du  Nord-Ouest  .  .  2331,8  8899,4 

—  Bombay  avec  Sind .  1432,2  3440,6 

—  Bengale .  1010,6  3126,8 


Les  sommes  dépensées  par  les  Anglais  pour  l’établissement  des 
irrigations  forment  aujourd’hui  un  total  de  750  000  000  de  francs  ; 
pour  leur  continuation,  on  dépense  encore  chaque  année  1 7  500  000  fr. 
pris  sur  le  crédit  annuel  des  travaux  publics  qui  a  été  élevé  de 
62  500  000  fr.  à  87  500  000  fr. 

On  prélève  un  impôt  appelé  le  Water-Rcite  pour  l’emploi  des 
canaux  d’Etat,  dont  le  produit  est  destiné  à  payer  les  intérêts  des 
capitaux  engagés  et  qui  s’élève  en  moyenne  dans  l’Inde  entière  à 
15  fr.  44  par  hectare  de  terre  irriguée.  A  Bombay  et  dans  le  Bengale, 
le  produit  de  cet  impôt  est  inférieur  à  la  somme  des  intérêts  annuels 
du  capital  primitif  et  cependant,  il  monte  dans  une  forte  proportion, 
en  dépit  des  frais  élevés  d’entretien  qui  atteignent  en  moyenne  à 
41.6  p.  100  du  revenu,  soit  6  fr.  43  par  hectare. 
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3.  —  Exploitation  du  sol. 

L’irrigation  est  dans  l’Inde  le  moyen  de  fertilisation  dn  sol  le  plus 
fréquemment  employé:  un  bétail  proportionné  à  l’étendue  des  terres 
et  la  fumure  de  celles-ci  sont  une  exception.  Les  Anglais  ont  cherché 
particulièrement  à  améliorer  l’état  actuel  de  la  culture  par  l’installa¬ 
tion  d’établissements  modèles  ;  mais  les  résultats  obtenus  jusqu’à 
présent  sont  des  plus  minimes.  Un  regard  jeté  sur  les  chiffres  du 
revenu  tiré  du  sol  montre  combien  peu  le  paysan  indien  sait  utiliser 
les  avantages  énormes  du  climat  tropical.  La  moyenne  du  rende¬ 
ment  du  sol  à  blé  dans  l’Inde  est  de  472  litres  par  4046  m.  q.  (ce 
qui  correspond  à  environ  11.68  hectolitres  par  hectare). 

Mais,  ce  qui  fait  le  plus  défaut,  c’est  le  bon  bétail.  En  voici  la  sta¬ 
tistique  : 


1881  - 1882. 

1878-1879. 

1876. 

Punjab . 

» 

6121000 

» 

Oudh . 

)) 

» 

4947000 

Provinces  centrales . 

5435000 

5374000 

» 

Bombay . 

6647000 

5870000 

» 

Berar  . 

1728000 

1729000 

» 

La  statistique  des  provinces  du  Nord-Ouest  manque  complètement. 
Proportionnellement  aux  exploitations  européennes,  le  nombre  de 
têtes  de  gros  bétail  n’est  pas  inférieur.  La  présidence  de  Bombay  et 
le  Punjab  ont  1  tête  de  gros  bétail  par  lh, 618,  Berar  par  lh, 720;  les 
provinces  centrales  par  1 h,  1 33  et  Oudh  par  0h,8093.  Les  chiffres 
relatifs  aux  provinces  du  Centre  doivent  représenter  aussi  à  peu 
près  ceux  des  provinces  du  Nord-Ouest.  En  Europe,  la  statis¬ 
tique  du  gros  bétail  est  renfermée  dans  les  mêmes  limites,  com¬ 
parativement  au  nombre  d’hectares.  Pourtant,  la  France,  ce  pays 
dont  l’agriculture  est  si  développée,  possède  une  proportion  moins 
grande  de  gros  bétail  que  celle  qu’on  rencontre  dans  les  provinces 
pauvres  des  Indes,  où  on  cultive  le  froment. 

Le  nombre  des  chevaux,  porcs,  moutons  et  chèvres  de  l’Inde  est 
certainement  beaucoup  plus  faible. 
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CHEVAUX. 

PORCS. 

MOUTONS 
et  chèvres. 

Punjab  (1878-1879) . 

110006 

41161 

3864013 

Provinces  du  Centre  (1881-1882)  . 

101322 

116476 

788611 

Bombay  (1881-1882) . 

126347 

» 

3083380 

Dans  les  pays  européens,  on  compte  : 

EN  MILLIERS  DE  TETES. 

Gros  bétail.  Chevaux.  Moutons.  Porcs. 

Grande-Bretagne  (1884).  .  .  .  6269  1414  26068  2584 


Irlande  (1884) .  41  12  480  3243  1306 

Allemagne  (1883) .  15786  3522  21830  9206 

France  (1882) .  11617  2845  23132  6260 

Autriche  (1880) .  8584  1463  4848  2722 


Les  différentes  espèces  de  bétail  de  l’Inde  ont  peu  de  poids,  à 
l’exception  de  celles  de  quelques  contrées.  Le  bœuf,  la  vache  de 
zébut,  pèsent  en  moyenne  159  kilogr.  L’alimentation  et  l’entretien 
de  ces  bestiaux  sont  très  mauvais  :  le  bétail  est  affamé.  «  Dans  une 
grande  partie  du  Royaume,  écrit  le  département  de  l’agriculture 
indienne ,  une  grande  mortalité  règne  chaque  année  pendant  six 
semaines  sur  le  bétail.  Les  vents  chauds  se  déchaînent,  toute  la  ver¬ 
dure  est  détruite,  les  plantes  fourragères  susceptibles  de  conserva¬ 
tion  ne  sont  pas  cultivées;  le  fourrage  de  l’année  précédente  a  été 
consommé  à  l’époque  où  le  bétail  a  été  maintenu  à  l’étable  pendant 
les  irrigations  de  printemps.  Tout  ce  que  le  paysan  peut  faire  main¬ 
tenant  pour  le  bétail  est  de  chercher  une  ressource  alimentaire  dans 
les  feuilles  des  quelques  arbres  et  arbrisseaux  qu’il  peut  trouver  et 
dans  les  racines  des  gazons  et  des  plantes,  qui  croissent  sur  le  bord 
de  son  champ.  11  s’en  tire  dans  de  bonnes  années,  mais,  dans  les 
mauvaises,  il  perd  çà  et  là  une  tête  de  bétail.  Mais  alors  arrive  la 
saison  des  pluies.  En  une  semaine,  le  sable  brûlant  est  couvert, 
comme  par  un  miracle,  d’herbes  douces  mais  pas  mûres.  Le  bétail  a 
faim,  il  mange,  s’indigestionne  et  des  millions  d’animaux  meurent 
alors  de  diverses  maladies.  C’est  ainsi  que  disparaissent  tous  les  ans 
dans  les  Indes  10  millions  de  têtes  de  bétail,  dont  la  valeur  représente 
187  500  000  fr. 

Au  bétail  et  à  son  entretien  correspond  la  qualité  du  fumier.  Non 
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seulement,  le  bétail  donne  peu  de  fumier,  mais  la  plus  grande  partie 
de  celui-ci  n’est  pas  conduite  sur  le  champ,  car  on  emploie  les  excré¬ 
ments  comme  combustible  à  la  maison.  Une  augmentation  du  fumier 
par  l’emploi  de  paille  comme  litière  est  interdite  par  le  climat  :  les 
sabots  des  animaux  se  gangrèneraient.  On  réunit  les  excréments 
pendant  des  mois  dans  des  fosses  profondes,  on  fait  couler  de  l’eau 
dessus,  on  remue  activement,  la  masse  et  on  porte  sur  le  champ, 
avant  les  semailles,  30  à  40  charges  de  tombereau  de  l’engrais 
liquide  ainsi  préparé. 

Les  instruments  employés  dans  les  champs  sont,  comme  on  peut  le 
supposer,  d’une  grande  simplicité.  La  charruen’a  absolument  qu’un 
soc,  sans  coutre  ni  versoir  ;  elle  ouvre  simplement  la  surface  de  la 
terre,  sans  la  déplacer  et  va  rarement  à  une  profondeur  supérieure 
à  8  centimètres.  Tout  l’appareil  est  si  léger  que  le  laboureur  l’emporte 
le  matin  sur  son  épaule  et  le  rapporte  chez  lui  le  soir.  On  laboure  le 
champ  en  croix  et  on  recommence,  par  exemple  à  Oudh,  une  vingtaine 
de  fois  ;  puis  on  promène  à  plusieurs  reprises  à  la  surface  du  sol  une 
lourde  herse  qui  pénètre  environ  de  6  à  9  centimètres  et  est  traînée 
par  2  ou  4  bœufs.  Le  travail  est  mené  très  lentement  et  nécessite  pour 
une  ferme  moyenne,  un  mois  et  demi.  Quand  les  semailles  sont  faites, 
on  brise  les  mottes  de  terre  avec  un  émotteur  et  on  égalise  le  sol 
avec  une  herse  formée  de  madriers.  S’il  vient  beaucoup  de  mauvaises 
herbes,  on  promène  entre  les  sillons  un  lourd  râteau  traîné  par  deux 
bœufs,  ce  qui  est  aussi  d’un  bon  effet  pour  la  récolte.  La  prépara¬ 
tion  complète  est  terminée  quand  on  a  entouré  le  champ  d’une  haie 
d’épines.  Le  labour,  les  semailles  et  les  hersages  emploient  presque 
trois  mois  pleins. 

La  récolte  est  moissonnée  avec  une  petite  faux.  Un  mois  entier  est 
nécessaire  pour  cette  opération.  Ensuite,  on  procède  au  battage,  en 
faisant  fouler  les  gerbes  par  le  bétail,  ou  bien  en  les  battant  sur  un 
billot  de  bois. 

Le  nombre  des  charrues  existant  dans  les  différentes  provinces  est 


le  suivant  : 

Punjab  (1878-1879) .  1803278 

Provinces  centrales  (1881-1882) .  1076596 

Bombay  (1881-1882)  .  . .  977816 

Berar . 108691 
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Les  améliorations  dans  la  pratique  agricole  paraissent  être  empê¬ 
chées  dans  l’Inde,  moins  par  la  mauvaise  volonté  de  la  population 
que  par  le  manque  d’argent  de  celle-ci.  Les  impôts,  les  fermages  et 
les  intérêts  de  la  dette  laissent  bien  peu  au  cultivateur  pour  améliorer 
ses  terres. 


CHAPITRE  III 

Impositions,  dettes  et  conditions  de  dépendance  du  paysan 

dans  l’Inde  orientale1. 

Une  organisation  d’impôts  fonciers  existe  dans  l’Inde  depuis  la 
domination  mahométane.  Abkar,  qui  régna  de  1556  à  1605,  entre¬ 
prit  le  premier  un  arpentage  et  une  estimation  du  rendement  de  la 
terre,  pour  établir,  sur  ces  bases,  un  impôt  foncier  calculé  en  argent 
d’après  les  prix  des  dix  dernières  années  et  montant  au  tiers  du 
revenu  brut.  Au  début,  on  établissait  chaque  année  le  rendement 
du  sol  :  dans  la  suite,  tous  les  dix  ans  seulement.  On  objecta  alors 
que  ce  tiers,  pris  par  l’impôt,  représentait  la  rente  intégrale  du 
fonds.  Les  Mogols  réclamèrent  effrontément  ce  revenu  comme  étant 
les  seuls  propriétaires  du  sol  et  du  fonds. 

Cette  création  d’impôt  faite  par  Abkar  ne  survécut  pas  au  trouble 
qui  suivit  le  renversement  du  Grand  Mogol  (1761).  Chacun  des  gou¬ 
vernements  qui  se  succédèrent  chercha,  sans  tenir  compte  du  dom¬ 
mage  causé  par  cet  impôt  exagéré,  à  tirer  les  plus  grosses  sommes 
possible  des  cultivateurs.  Ils  se  servirent  pour  cela  des  fermiers 
d’impôts  répandus  sur  une  très  grande  partie  de  l’Inde. 

Puis,  la  Péninsule  fut  soumise  à  la  domination  britannique.  La 
Compagnie  des  Indes  maintint  en  partie  cette  forme  de  l’impôt  :  on 

t.  Nous  avons  été  forcés  de  sortir,  dans  ce  chapitre,  du  cadre  spécial  que  nous  nous 
étions  tracé  pour  cette  étude.  Premièrement  à  cause  de  la  difficulté  très  grande  d’é¬ 
courter  des  pièces  importantes  pour  notre  point  de  vue  spécial  et  aussi  parce  qu’en 
employant  un  pareil  procédé,  les  bases  nécessaires  pour  estimer  les  conditions  de  chaque 
situation  particulière  nous  auraient  fait  défaut. 

Le  haut  intérêt  que  présente  cette  question,  qui  n’a  jamais  été  traitée  jusqu'ici 
dans  la  littérature  allemande,  si  loin  que  nous  remontions,  est  notre  justification. 
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trouva  trois  droits  de  possession  sur  la  Péninsule  et  c’est  sur  eux 
qu’on  assit  l’impôt. 

Au  Bengale  qui  le  premier  appartint  (1757)  à  la  Compagnie  de 
l  lnde  orientale  ainsi  que  quelques  territoires  acquis  plus  tard,  prin¬ 
cipalement  dans  l’Est,  on  en  arriva  à  un  état  de  quasi-fermage  et  de 
quasi-possession  de  fonds  appelé  Zamindari ,  Talukdari  ou  Malga- 
jari  :  l’impôt  foncier  leur  fut  appliqué  par  les  Anglais.  Le  «  Zamin¬ 
dari  seulement  »  est  encore  en  vigueur  actuellement  au  Bengale, 
dans  la  province  nord-est  de  Madras ,  à  Oudli  et  dans  les  provinces 
centrales. 

Dans  une  grande  partie  de  l’Inde  du  Sud  etdu  Sud-Ouest,  à  Bercir 
dans  la  présidence  de  Bombay  et  dans  la  plus  grande  partie  de  la 
présidence  de  Madras,  on  trouva  un  paysan  établi,  sous  le  nom  de 
Bayai  ou  Ryot.  Ce  paysan  fut  imposé  et  cette  forme  d’impôt  foncier 
prit  le  nom  de  «  Rayatwari  ». 

Dans  1  ePunjab  et  les  provinces  du  Nord-Ouest,  existait  la  commu¬ 
nauté  du  village  ;  on  ne  pouvait  donc,  dans  ce  cas,  frapper  l’habitant 
d’un  impôt  foncier  ;  il  fallait  imposer  le  village  en  bloc.  De  là  l’ori¬ 
gine  d’une  troisième  forme  d’impôt,  «  village  System  of  settlements  ». 

Nous  avons  vu  précédemment  que  la  Compagnie  des  Indes  orien¬ 
tales  avait  trouvé  établi  dans  le  Bengale  un  état  de  quasi-fermage 
et  de  quasi-possession  de  fonds. 

Pour  expliquer  plus  complètement  la  chose,  il  est  bon  de  dire  que 
la  plupart  de  ces  quasi-possesseurs  étaient  d’anciens  fermiers  d’im¬ 
pôts  ou  même  les  descendants  de  générations  de  fermiers  d’impôts. 
x41ors  qu’ils  occupaient  ce  dernier  poste,  il  leur  était  arrivé  d’établir 
un  protectorat  sur  les  villages  où  ils  exerçaient  leurs  fonctions,  pro¬ 
tectorat  qui  peu  à  pense  transforma  en  une  espèce  de  possession  du 
sol  vis-à-vis  des  fermiers.  Quand  la  Compagnie  des  Indes  orientales 
entreprit  la  surélévation  des  droits  dans  les  contrées  conquises,  elle 
trouva  dans  le  Zamindari  une  organisation  extraordinairement  utile 
pour  l’élévation  de  ces  droits.  Le  Zamindar  était  solvable  ;  on  pou¬ 
vait  passer  un  contrat  avec  lui.  On  le  fit  dès  le  début,  sans  rien  chan¬ 
ger  à  la  situation  primitive.  Le  quasi-possesseur  était  bien  autorisé  à 
administrer  son  Zamindari  (son  domaine)  ;  mais  il  pouvait,  à  tout 
instant,  être  dépossédé  par  le  Gouvernement.  En  cas  de  mort,  son 
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héritier  avait  le  privilège  de  prendre  le  Zamindari.  Le  Zamindar 
pouvait  lui-même  prescrire  la  rente  de  fermage  à  ses  Ryots ,  mais 
sous  la  garantie  du  cautionnement  habituel  et  avec  la  convention  que 
le  Gouvernement  pouvait  seul  fixer  en  dernier  lieu  le  montant  du 
fermage.  Le  profit  qu’il  tirait  annuellement  du  fermier  était  autorisé, 
mais  il  devait  fournir  le  compte  de  toutes  ses  recettes.  Les  contrô¬ 
leurs  du  Gouvernement  étaient  chargés  de  le  surveiller. 

Dans  l’année  1793,  les  Zamindar  s ,  à  la  suite  d’une  nouvelle  régle¬ 
mentation  de  l’impôt  foncier  dont  nous  allons  parler,  devinrent  des 
Landlords,  de  véritables  propriétaires,  d’après  ce  principe  que  celui 
qui  répond  du  paiement  de  l’impôt  d’une  terre,  doit  être  considéré 
comme  le  propriétaire  de  cette  terre. 

Quand  la  Compagnie  des  Indes  prit  directement  en  mains  l’admi¬ 
nistration  du  Bengale  (1772),  elle  s’en  tint,  pour  l’estimation  de  la 
valeur  de  l’impôt ,  aux  bases  établies  par  les  gouvernements  qui 
l’avaient  précédée.  Elle  partit  de  cette  hypothèse  que  la  part  des 
Zamindars  dans  les  impôts  qu’ils  récoltaient  était  de  8  à  9  dixièmes 
et  qu’il  leur  restait  encore  un  à  deux  dixièmes  comme  rémunération 
de  la  perception  de  cet  impôt.  Jusqu’en  1791,  les  contrats  furent  re¬ 
nouvelés  avec  les  Zamindars ,  en  général  tous  les  cinq  ans.  En  1793, 
après  que  le  Gouvernement  avait  été  exactement  renseigné  par  une 
levée  d’impôt  effectuée  en  1789,  on  fit  une  estimation  ferme  et  inva¬ 
riable  de  la  quotité  de  l’impôt  à  percevoir  ( Permanent  seulement). 
En  1802,  cette  législation  fut  appliquée  au  district  des  Zamindars  de 
la  présidence  de  Madras.  On  pouvait  fournir  de  bonnes  raisons  de 
différentes  sortes  pour  appuyer  ce  mode  d’assiette  de  l’impôt.  On 
pouvait  supposer  que  la  stabilité  de  l’imposition  enchaînerait  pour 
toujours  les  propriétaires  au  Gouvernement,  qui  les  garantissait  ainsi 
contre  une  nouvelle  élévation  de  charges  ;  qu’elle  favoriserait  le  pla¬ 
cement  des  capitaux  dans  la  propriété  foncière,  rendrait  les  relations 
des  fermiers  avec  les  propriétaires  pleines  d’égards  ;  qu’enfin  par 
cela  même  le  bien-être  de  toutes  les  classes  occupées  par  l’agricul¬ 
ture  s’augmenterait  peu  à  peu  et  leur  permettrait  de  supporter  plus 
facilement  les  impôts  indirects. 

En  1793,  l’impôt  foncier  représenta,  pour  le  Bengale,  une  somme 
de  71469300  fr.;  en  1883,  pour  le  même  domaine,  90695875  fr.,  ce 
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qui  fait  un  accroissement  de  revenu  pour  l’État  égal  à  i  9  226  575  fr . 
pour  la  période  de  90  ans,  soit  en  somme  ronde  par  an,  212500  fr. 
Cette  augmentation  ne  doit  pas  être  mise  sur  le  compte  de  l’élévation 
de  l’impôt,  mais  elle  s’explique  par  la  possibilité  qu’on  a  eue  de  faire 
frapper  d’impositions  des  terres  qui  en  étaient  autrefois  exemptes. 
La  majeure  partie  de  ce  bénéfice  (14157  800  fr.)  est  représentée 
par  les  terres  du  Behcir  sur  lesquelles  on  cultive  du  blé. 

Tandis  que  la  somme  apportée  au  fisc  par  l’impôt  frappé  sur  les 
propriétaires  fonciers  n’a  pas  varié  pendant  près  d’un  siècle,  le  Za- 
mindar  éleva  le  taux  du  fermage  au  fur  et  à  mesure  de  l’augmenta¬ 
tion  du  rendement  du  soi,  souvent  même  dans  une  proportion  plus 
considérable.  11  est  démontré  que  le  dixième  de  l’impôt  qui  devait 
rester  au  Zamindar,  d’après  les  intentions  primitives  du  législateur, 
lui  rapporte  aujourd’hui  en  plusieurs  endroits  un  produit  beaucoup 

plus  grand.  Le  Zamindar  reçoit  à  l’heure  qu’il  est  au  Bengale,  en 

> 

rentes  de  fermage  par  an,  au  moins  175000000  de  francs.  La 
moyenne  est  donc  environ  égale  à  vingt  fois  ce  dixième. 

La  loi  de  1793,  à  laquelle  le  «  Parlement  seulement  »  donna  une 
force  officielle  et  qui  reconnaissait  les  Zamindars  comme  proprié¬ 
taires  du  sol,  édictait  en  même  temps  que  leur  devoir  était  de  témoi¬ 
gner  aux  fermiers  de  la  bienveillance  et  de  la  modération.  Les  vues 


du  législateur  furent  encore  expliquées  d’une  façon  plus  frappante 
par  les  règlements  sur  le  Potta  (VIII  de  1793  et  IV  de  1794)  qui  or¬ 
donnaient  que  chaque  Rijot  devait  recevoir  u n  Potta,  c’est-à-dire  un 
certificat  constatant  le  montant  de  l’intérêt  versé  par  lui  et  que  la 
forme  du  Potta  serait  ratifiée  par  les  employés  du  district.  En  cas 
d’un  débat  sur  le  montant  de  l’intérêt,  c’était  la  cour  de  justice  civile 
qui  devait  décider.  Un  renouvellement  du  Potta  sur  la  base  d’un 
fermage  équitable  ne  pouvait  pas  être  refusé.  Enfin,  les  comptes 
devaient  être  remis  aux  mains  des  calculateurs  des  villages  et  les 
sommes  des  intérêts  de  fermage  transcrites  par  eux  sur  un  registre. 

Les  règlements  n’en  restèrent  pas  moins  sans  effet.  «  Il  n’est  pas 
de  loi,  dit  Richter  Field,  à  laquelle  l’application  ait  plus  manqué 
qu’à  celle-là.  »  Si,  d’un  côté,  il  n’était  pas  de  l’intérêt  des  Zamindars 
de  délivrer  des  Pottas  qui  devaient  limiter  leurs  droits  vis-à-vis  des 
fermiers,  d’un  autre  côté,  les  fermiers  n’étaient  pas  partisans  des 
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Pottas,  parce  qu’ils  redoutaient  un  affaiblissement  de  leur  droit  cou¬ 
tumier.  De  plus,  les  employés  des  districts  ne  mirent  pas  assez  d’éner¬ 
gie  à  faire  appliquer  la  loi.  Et  comme,  enfin,  les  registres  étaient 
tenus  avec  une  grande  négligence,  quand  il  survenait  un  différend, 
on  manquait  absolument  de  bases  pour  établir  une  rente  équitable. 
Dans  de  pareilles  circonstances,  il  n’est  pas  surprenant  que  des  aug¬ 
mentations  arbitraires  du  fermage  aient  continué  à  se  produire. 

Malgré  cela,  la  situation  du  Zamindar  n’était  pas  faite  pour  le 
contenter.  Il  est  certain  que  ses  intérêts  avaient  été  beaucoup  plus 
atteints  par  la  loi  de  1793  que  ceux  du  fermier1.  Si  cette  loi  lui  avait 
trop  accordé  d’un  côté,  de  l’autre  elle  lui  avait  trop  pris.  Le  Zamin¬ 
dar  était  dépouillé  vis-à-vis  du  fermier  de  son  droit  immédiat  et 
absolu  de  tirer  l’impôt.  Il  était  contraint  de  se  soumettre  à  une  série 
de  formalités  judiciaires  ennuyeuses  et  coûteuses  qui  jusque-là  lui 
étaient  étrangères.  Mais,  quand  il  était  en  relard  de  la  plus  petite 
somme  vis-à-vis  du  Gouvernement,  une  partie  correspondante  de  son 
bien  lui  était  prise  immédiatement  et  vendue.  Les  fermiers  usaient 
de  cela  à  leur  profit.  En  l’espace  de  deux  ans,  les  cours  de  justice 
furent  accablées  de  plaintes  concernant  des  paiements  de  rentes 
arriérées  des  fermiers.  Dans  un  seul  district,  Burdwan,  le  nombre 
de  ces  plaintes  s’éleva  à  30  000.  Si  on  suppute  le  nombre  des  déci¬ 
sions  prises,  on  constate  que  pour  les  derniers  venus  il  n’était  aucun 
espoir  de  voir  exécuter  le  jugement,  «  eussent-ils  vécu  un  siècle  !  ». 
Ce  procédé  enleva  au  Zamindar  toute  mainmise  sur  le  fermier.  La 
suite  inévitable  fut  que,  dans  l’espace  de  peu  d’années,  nombre  des 
plus  riches  Zamindars  du  Bengale  furent  réduits  à  la  mendicité.  Les 
capitalistes  et  les  spéculateurs  prirent  leurs  places. 

Quand  le  législateur  se  fut  rendu  un  compte  exact  des  conséquen¬ 
ces  de  la  loi  de  1793,  il  alla  à  l’autre  extrême.  Deux  règlements  de 
1799  et  1812  décrétèrent  que,  quand  le  fermier  ne  paierait  pas  les 
intérêts,  fussent-ils  exorbitants,  sa  propriété  serait  saisie  et  lui-même 
conduit  en  prison.  Les  employés  des  districts  furent  invités  à  con¬ 
traindre  les  agriculteurs  à  se  soumettre  à  la  formalité  du  Poitou 
Des  règlements  postérieurs  (1822  et  1841)  garantirent  aux  acheteurs 


1.  V.  de  Warren,  L'Inde  anglaise  en  1843.  Paris,  1844,  p.  1G7  et  suiv. 
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des  pièces  de  terre  qui  étaient  mises  ainsi  en  vente  pour  solder  des 
arriérés  d’impôts,  le  droit  légal  de  considérer  comme  non  valables 
les  Pottas  du  possesseur  précédent  du  bien  et  d’agir  à  sa  guise  pour 
rélévation  du  revenu  et  le  renvoi  du  fermier.  C’est  alors  que  fut 
remise  en  vogue,  dans  le  Bengale,  la  pratique  très  ancienne  du  sous- 
fermage ,  qui  prit  dans  la  première  partie  de  ce  siècle  une  extension 
très  grande  et  plaça  le  Ryot  sous  la  dépendance  des  spéculateurs  en 
biens  ruraux.  Bien  que  le  Ryot  eût  des  droits  légaux,  il  lui  était  im¬ 
possible  de  les  faire  valoir,  car  les  frais  et  les  difficultés  nécessités 
par  un  appel  en  justice  l’en  empêchaient. 

C’est  seulement  lors  de  la  prise  de  possession  de  l’Inde  orientale 
comme  colonie  de  la  Couronne  en  l’année  1858,  que  les  conditions 
s’améliorèrent.  Déjà  dans  la  deuxième  année  de  l’administration  par 
l’État  (1859) ,  on  promulgua  une  loi  concernant  la  situation  des 
fermiers.  Cette  loi  les  répartit  en  quatre  catégories  :  1°  ceux  qui  ont 
affermé  le  bien  depuis  le  Permanent  seulement  pour  un  revenu 
invariable  :  ce  revenu  ne  devrait  jamais  être  augmenté  dans  l’avenir. 
Après  cette  catégorie  vient  la  seconde  classe,  qui  renferme  les  fer¬ 
miers  ayant  loué  leur  terre  pour  le  même  revenu  depuis  vingt  ans,, 
étant  admis,  aussi  longtemps  que  le  contraire  n’est  pas  prouvé,  que 
ce  revenu  n’a  subi  aucune  modification  depuis  le  Permanent  seule¬ 
ment.  Chaque  fermier  qui  possède  sa  terre  depuis  douze  ans  est 
rangé  dans  une  troisième  classe,  dans  laquelle  une  augmentation  du 
revenu  ne  peut  avoir  lieu  qu’au  cas  où,  dans  le  voisinage,  des  terrains 
semblables  sont  soumis  à  la  même  augmentation,  ou  bien  encore,  si 
le  rendement  de  la  terre  augmente  sans  que  le  fermier  y  soit  pour 
quelque  chose.  Une  quatrième  classe  de  fermiers  comprend  ceux 
qui  ne  détiennent  leurs  terres  à  bail  que  depuis  un  nombre  d’années 
inférieur  à  douze.  Ceux-là  font  des  traités  libres  avec  le  Zamindar ; 
ils  sont,  suivant  l’expression  anglaise,  tenants  at  ivill.  S’ils  sont  en 
retard  à  la  fin  de  l’année  pour  leurs  paiements,  ils  peuvent  être  mis 
à  la  porte  sans  autre  forme  de  procès,  tandis  que  pour  les  fermiers 
des  trois  autres  classes  (occupancy tenants),  cela  n’est  possible  qu’en 
vertu  d’une  décision  judiciaire. 

La  loi  de  1859  a  produit  d’heureux  effets  pour  l'amélioration  de 
la  condition  des  fermiers.  La  plus  grande  partie  des  fermiers  appar- 
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tient  jusqu’à  présent  à  la  troisième  classe,  aussi  longtemps  qu’ils 
n’offrent  pas  les  conditions  nécessaires  pour  entrer  dans  la  deuxième 
ou  la  première  classe,  et  là,  ils  sont  maintenant  garantis  contre  toute 
élévation  arbitraire  du  fermage. 

Malgré  cela,  la  tension  entre  le  fermier  et  le  Zamindar,  contre 
laquelle  a  lutté  si  efficacement  le  procédé  de  la  Compagnie  des  Indes 
orientales,  n’a  pu  être  complètement  dissipée.  Les  fermiers  se  sont 
émancipés  au  plus  haut  point,  les  mesures  légales,  prises  dans  ces 
derniers  temps,  ont  éveillé  leur  attention  et  ils  ont  appris  à  défendre 
leurs  droits.  L’exportation  croissante,  pendant  ces  dix  dernières 
années,  des  produits  agricoles  de  l’Inde  a  considérablement  élevé  le 
rapport  en  argent  du  sol,  sans  que  pour  cela  les  Zamindars  puis¬ 
sent  obtenir  un  excédent  de  revenu  correspondant.  On  promulgua 
même  en  1875  une  ordonnance,  d’après  laquelle  la  rente  à  payer 
par  la  troisième  classe  des  fermiers  doit  être  comptée  d’après  l’in¬ 
térêt  versé  par  la  quatrième  classe,  déduction  faite  d’un  escompte 
d’environ  20  à  25  p.  100,  soit  sur  la  base  de  15  à  25  p.  100  du 
rendement  brut  du  sol.  Un  acte  de  1876  ordonna  une  enquête  pou¬ 
vant  servir  à  l’inventaire  exact  de  tous  les  titres  de  propriétés  dans 
le  Bengale.  Mais  le  fermier  ne  put  pas  souvent  fournir  la  preuve  de 
son  droit  d’occupation  pendant  une  durée  déterminée,  exigée  par 
la  loi  de  1859,  et  cela  donna  lieu  à  de  nombreux  et  très  sérieux 
conflits. 

La  loi  de  1859  eut  bientôt  montré  quelles  améliorations  elle  ap¬ 
portait.  Mais  ce  n’est  qu’en  1879  qu’on  aborda  la  question  de  la 
réforme,  en  constituant  une  commission  pour  l’étude  d’une  nouvelle 
loi.  Cette  loi  fut  promulguée  en  1885,  sous  la  forme  de  l’Act  VIII. 
D’après  cette  loi,  on  enregistre  dans  la  troisième  classe  des  fermiers 
ceux  qui,  jusqu’à  preuve  du  contraire,  sont  installés  sur  une  ferme 
depuis  douze  ans.  La  difficulté  de  la  démonstration  est  de  cette 
façon  enlevée  aux  fermiers  pour  retomber  sur  les  épaules  des  Za¬ 
mindars.  L’intérêt  versé  par  un  fermier  de  la  troisième  classe  est 
susceptible  d’une  augmentation  par  contrat  enregistré.  Mais  cette- 
augmentation  ne  doit  pas  dépasser  12  1/2  p.  100'  et  une  fois 
qu’elle  a  eu  lieu,  le  revenu  reste  invariable  pendant  quinze  ans. 
Cette  loi  s’occupa  aussi  du  fermier  de  4e  classe,  laissé  jusque-là  sans 

ANN.  SCIENCE  AGUON.  —  1886.  —  II.  14 


210 


ANNALES  DE  LA  SCIENCE  AGRONOMIQUE. 


droits  spéciaux.  Il  ne  peut  plus  être  maintenant  expulsé  sans  juge¬ 
ment,  et  cela  seulement,  quand  la  rente  n’a  pas  été  payée  à  l’expira¬ 
tion  de  son  contrat.  Il  a,  de  plus,  le  droit  d’exiger  des  indemnités 
pour  les  améliorations  qu’il  a  faites.  Quand  le  propriétaire  veut  éle¬ 
ver  la  rente,  il  peut  demander  un  arrêt  de  justice  qui  fixera  un  prix 
raisonnable,  et  quand  le  fermier  paye  le  revenu  déclaré  équitable 
par  la  justice ,  le  bail  ne  peut  plus  être  augmenté  pendant  cinq 
années. 

La  nouvelle  loi  règle,  en  outre,  les  conditions  de  signature  d’une 
sous-location.  Celui  qui  contracte  ce  traité  ne  peut  être  obligé  à  ver¬ 
ser  un  revenu  supérieur  de  plus  de  25  p.  100  à  celui  que  payait  son 
prédécesseur,  à  moins  qu’il  n’existe  à  ce  sujet  un  acte  enregistré, 
auquel  cas  le  fermage  peut  s’accroître  jusqu’à  50  p.  100. 

Le  Bengale  comptait  en  1882-1885,  153  543  biens  et  sans  tenir 
compte  des  biens  au-dessous  de  20  acres  réoccupés,  «  Lakhiray  », 
110  456  fermes  dont  environ  457  d’une  surface  de  plus  de  8  000 
hectares.  La  plus  grande  de  ces  propriétés  était  le  Darblianga  Baj 
dans  le  Behar  dont  le  revenu  était,  en  1879,  de  5404  700  fr.  Puis 
12  304  propriétés,  d’une  surface  comprise  entre  8  200  et  200  hec¬ 
tares  et  97  695  dont  l’étendue  était  moindre  que  200.  Le  nombre  des 
biens  augmente  depuis  une  longue  série  d’années.  La  propriété  est 
extraordinairement  divisée  dans  le  Behctr ,  où  l’on  cultive  beaucoup 
le  blé.  Dans  le  cercle  de  Patna,  le  nombre  des  biens  a  doublé  dans 
ces  20  dernières  années. 

Les  provinces  du  Nord-Ouest,  dont  nous  devons  nous  occuper 
maintenant,  appartiennent  depuis  1800  et  1803  à  la  Compagnie  des 
Indes  orientales,  à  l’exception  d’une  surface  de  17100  kilomètres 
carrés  du  cercle  Benarès,  qui,  en  1775  déjà,  avait  été  cédée  par  des 
Anglais.  Ce  dernier  domaine  a  été,  en  1793,  compris  dans  le  Perma¬ 
nent  seulement  du  Bengale;  pour  le  reste  du  territoire  des  provinces 
Nord-Ouest,  l’assiette  de  l’impôt  établi  par  les  gouvernements  pré¬ 
cédents  fut  maintenue  pendant  les  dix  premières  années  de  la  domi¬ 
nation  britannique  et,  en  1822,  on  tenta  l’établissement  d’un  cadastre 
fixant  le  produit  réel  de  la  terre.  Mais  cette  tentative  échoua  devant 
la  masse  énorme  de  travail  qu’exigeait  une  pareille  opération.  En 
1832,  on  commença  à  établir  un  cadastre  d’après  d’autres  princi- 
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pes.  On  prit  comme  point  de  départ  de  l’établisement  de  l’impôt 
foncier,  le  revenu  payé  réellement  par  les  fermiers  et  dans  le  pays 
où  il  n’existait  pas  de  fermes,  on  fixa  les  prix,  d’après  la  rente  payée 
dans  la  contrée  voisine.  L’impôt  foncier  ainsi  établi  représentait  les 
deux  tiers  du  fermage.  En  10  ans  (1842),  l’opération  fut  terminée. 
Le  calcul  fut  fait  sur  une  durée  de  trente  ans  et  l’impôt  foncier 
(non  compris  le  cercle  Jhansi  et  le  domaine  du  Permanent  seule¬ 
ment ),  évalué  à  une  somme  fixe  de  84  305  000  fr. 

Un  nouveau  cadastre  fut  commencé  en  1858  et  terminé  en  1882. 
Bien  que  l’imposition  eût  été  réduite  à  la  moitié  du  revenu  du  fer¬ 
mage,  le  total  de  la  somme  produite  par  l’impôt  foncier  fut  de 
7327  500  fr.  supérieure  à  l’ancien,  c’est-à-dire  égal  à  91  632500  fr. 
On  éleva  cependant  encore  cet  impôt  dans  la  proportion  de  12  p.  100. 

La  communauté  du  village  «  Muza  »  était  originairement  le  seul 
centre  d’administration  des  impôts  dans  les  provinces  nord-ouest. 
Mais,  comme  beaucoup  de  communautés  avaient  été  dissoutes,  il 
fallut  créer  des  communes  cadastrales  fixes  ( Mahal ).  La  dépen¬ 
dance  d’un  de  ces  centres  n’empêchait  pas  le  paysan  de  dépendre 
aussi  d’un  propriétaire.  Le  plus  souvent,  le  village  appartient  à  une 
famille  de  Zamindars.  Ceux-ci  tiennent  soit  une  Zamindari  te¬ 
rnir  e,  où  l’on  verse  la  rente  dans  une  caisse  centrale  qui  paye  à 
chacun  sa  quote-part,  ou  bien  ils  tiennent  des  Pattidari  tenures, 
où  le  village  est  déjà  réparti  entre  les  différents  propriétaires,  et  où 
chacun  administre  sa  part  et  paye  les  droits  correspondants.  La  soli¬ 
darité  de  la  garantie  existe  cependant  aussi  dans  le  second  cas.  Les 
Zamindars  et  les  Pattidars  se  trouvent  aussi  mélangés  les  uns  aux 
autres  dans  le  village.  Quand,  ce  qui  est  l’exception,  la  réunion  des 
propriétaires  d’un  village  ne  consiste  pas  en  une  famille,  il  existe 
une  association  fraternelle  appelée  Bhayachwaras . 

On  compte  maintenant  dans  les  provinces  du  Nord-Ouest,  cinq 
sortes  d’occupants  du  sol  ;  la  terre  peut  être  cultivée  comme  Sir, 
c’est-à-dire  par  le  propriétaire  lui-même,  qui  est,  comme  tel,  soit 
inscrit  au  cadastre ,  soit  considéré  dans  le  village ,  soit  accrédité , 
comme  Sir  par  douze  années  de  direction  de  son  bien.  Un  fermier 
n’a  pas  le  droit  d’acquérir  pour  sa  propriété  ce  titre  de  Sir  Land. 
Le  Sir  Land  occupe  16  p.  100  de  la  surface  des  provinces  du  Nord- 
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Ouest  :  8  p.  100  de  cette  surface  sont  des  fermes  appartenant  à  des 
propriétaires,  mais  qui  ne  cultivent  pas  comme  Sfr.  Sur  1  p.  100  du 
terrain,  dans  le  territoire  du  Permanent  seulement ,  il  existe  des  fer¬ 
miers  privilégiés  qui  possèdent  les  droits  des  fermiers  de  la  première 
et  de  la  seconde  classe  du  Bengale. 

3.56  p.  100  de  la  surface  sont  occupés  par  les  occupancy  tenants 
qui  ont  acquis  par  un  domicile  de  douze  ans,  la  protection  contre 
une  élévation  arbitraire  de  la  rente.  Enfin,  38.5  p.  100  du  pays  sont 
entre  les  mains  des  tenants  at  will.  Ceux-ci  peuvent  être  renvoyés, 
sur  une  dénonciation  du  propriétaire,  moyennant  un  dédommage¬ 
ment  pour  les  améliorations  faites  par  eux  et  dont  ils  n’ont  pu  pro¬ 
fiter. 

Les  rapports  entre  le  possesseur  du  sol  et  le  fermier,  comme  cela 
ressort  de  ce  qui  a  été  dit  auparavant,  ont  été  réglés  dans  les  pro¬ 
vinces  du  Nord-Ouest,  comme  au  Bengale.  D’abord,  on  rendit  la  loi 
de  1859  applicable  aussi  dans  ces  provinces  du  Nord-Ouest,  sauf 
que  la  première  et  la  seconde  classe  avaient  une  valeur  limitée  au 
district  du  Permanent  seulement.  Mais,  là  aussi,  la  loi  montra  bien¬ 
tôt  son  insuffisance.  Deux  lois  (XVIII  et  XIX)  de  1873  et  une  (XII)  de 
1881  y  apportèrent  un  remède.  La  législation,  en  dehors  de  ce  que 
nous  en  avons  dit,  dans  notre  exposé  des  catégories  de  droit  d’oc¬ 
cupation  du  sol,  se  résume  aux  points  fondamentaux  suivants  :  celui 
qui  perd  son  droit  de  propriété  (par  suite  de  défaut  de  paiement 
des  droits)  reste  comme  ex-propriétaire  sur  une  occupancy  right  de 
sa  Sir  Land ,  avec  une  imposition  de  25  p.  100  inférieure  à  celle  du 
tenant  at  will.  En  cas  de  procès,  c’est  sur  cette  même  base,  que  sera 
établi  le  revenu  à  payer  par  Y  occupancy  tenant.  Les  occupancy 
rights  peuvent  être  transmis  par  héritage  ou  transférés  à  un  fer¬ 
mier  movennant  une  rente  déterminée.  Le  revenu  de  la  ferme  ne 

b 

peut  être  surélevé  pendant  un  temps  limité.  Le  laps  de  douze  années, 
exigé  pour  arriver  à  la  possession  d’un  occupancy  right,  est  compté 
depuis  le  moment  où  expire  un  traité  valable  pour  un  temps  déter¬ 
miné.  La  rente  convenue  pour  un  occupancy  tenant  ne  peut  en 
général  être  augmentée  pendant  une  durée  de  dix  années,  à  l’excep¬ 
tion  du  cas  d’une  révision  de  cadastre  ou  d’une  augmentation  de  la 
surface  de  la  ferme  (par  exemple  par  alluvion)  ou  bien  encore  d’une 
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élévation  de  production,  qui  ne  seraient  pas  du  fait  du  fermier.  La 
rente  du  tenant  at  ivill  est  réglée  par  un  traité  conclu  avec  le 
Landlord. 

Les  choses  ont  pris  à  Oudli  un  développement  tout  à  fait  indépen¬ 
dant  des  deux  provinces,  dont  nous  avons  parlé  jusqu’ici.  Quand 
Oudh  devint  en  1856  la  propriété  des  Anglais,  on  suivit  le  procédé 
inverse  de  celui  employé  en  1793  au  Bengale.  On  y  avait  trouvé  des 
fermiers  imposés  qu’on  éleva  à  la  position  de  Landlords  :  à  Oudh f 
au  contraire,  on  rencontra  de  puissants  seigneurs  féodaux,  vieille 
aristocratie  campagnarde,  qu’on  dépouilla  de  leurs  droits  héréditai¬ 
res.  11  est  hors  de  doute  qu’une  grande  mésintelligence  fut  d’abord 
la  conséquence  de  cette  mesure.  Comme  on  n’avait  pas  pu  au  Ben¬ 
gale  mettre,  au  début,  la  main  sur  la  situation  du  Zamindar  et  que 
la  nécessité  de  créer  une  classe  de  propriétaires,  d’après  le  modèle 
anglais,  avait  paru  évidente  dans  la  suiîe,  on  ne  voulut  pas  tomber 
dans  la  même  faute  pour  le  Oudh.  Sans  plus  de  façons,  on  admit 
que  le  droit  des  propriétaires  dans  le  Oudh  était  une  usurpation  par 
voie  de  contrat.  D’ou  on  tira  la  conclusion  qu’il  fallait  donner  l’in¬ 
dépendance  au  Ryot  et  confisquer,  dans  les  limites  les  plus  étendues 
possibles,  le  droit  et  la  propriété  du  possesseur  du  fonds.  On  con¬ 
serva  néanmoins  les  formes ,  en  ne  pratiquant  la  confiscation  que 
dans  les  cas  où  l’on  n’apportait  pas  une  démonstration  de  la  validité 
de  la  possession.  Mais  cette  démonstration  était  proposée  au  pro¬ 
priétaire  de  telle  façon  que,  dans  un  grand  nombre  de  cas,  il  ne 
pouvait  pas  la  donner.  Deux  tiers  du  Oudh  (23500  villages)  se  trou¬ 
vaient,  au  moment  de  f  annexion  anglaise,  en  possession  du  Taluk- 
dar,  comme  on  appelait  le  propriétaire  du  fonds  dans  ce  pays.  Le 
Maharadscha  Man  Sing,  un  des  plus  puissants  Taluhdars,  possédait 
577  villages,  avec  une  imposition  foncière  de  500  000  fr.;  le  règle¬ 
ment  de  la  propriété  en  1857  ne  lui  laissa  que  six  villages,  avec 
une  imposition  foncière  de  7  250  fr.  Dans  un  autre  cas,  un  proprié¬ 
taire  fut  dépossédé  de  266  villages  sur  378;  enfin,  un  autre  vit  155 
villages  confisqués  sur  204  qui  lui  appartenaient. 

L’année  1857  amena  dans  les  Indes,  comme  on  sait,  la  rébellion 
de  l’armée  qui  devint  générale  sur  beaucoup  de  points.  Nulle  part 
cette  révolte  ne  fut  plus  violente  que  dans  le  Oudh.  Là,  les  proprié- 


214 


ANNALES  DE  LA  SCIENCE  AGRONOMIQUE. 


taires  en  étaient  les  chefs  et  leurs  anciens  paysans  ne  manquaient  pas 
de  les  suivre.  Quand,  en  1858,  cette  révolte  fut  réprimée,  le  premier 
pas  vers  la  pacification  fut  la  réconciliation  des  Talukdars.  Deux 
tiers  d’entre  eux,  ceux  qui  se  soumirent,  rentrèrent  dans  leur  an¬ 
cienne  propriété  et  le  Gouvernement  se  réserva  seulement  le  droit 
de  prendre  des  déterminations  pour  préserver  les  droits  acquis  du 
manant .  De  cette  réserve,  cependant,  il  ne  fit  qu’un  usage  restreint 
dans  les  lois  de  1866  (ActXXVI)  et  de  1868  (ActXIX).  Il  faut  remar¬ 
quer  ici  que,  dans  le  Oudh,  il  y  a  aussi  des  Zamindars ,  connus  sous  le 
nom  de  sub-proprietors ,  sous-propriétaires.  Ils  sont  en  dessous  des 
Talukdars  et  abandonnent  le  revenu  qu’ils  reçoivent  du  fermier  aux 
Talukdars  avec  une  retenue  de  10  à  50  p.  100,  ou  bien  ils  adminis¬ 
trent  une  Sir-Land 1  dans  des  conditions  favorables.  Environ  7  p.  100 
de  la  surface  sont,  dans  le  Oudh ,  entre  les  mains  de  ces  sub-pro- 
prietors.  Quand  ils  sont  dépouillés  de  leur  situation  comme  proprié¬ 
taires,  ils  deviennent  fermiers  avec  occupancy-right  et  payent  une 
redevance  qui  est  de  12  1/2  p.  100  inférieure  à  celle  qu’acquittent 
dans  les  environs  les  tenants  at  will.  Unp.  100  seulement  de  la  sur¬ 
face  est  entre  les  mains  de  ces  occupancy  tenants.  Environ  78  p.  100 
du  pays  de  Oudh  sont  occupés  par  les  tenants  at  will.  De  plus,  il  y 
a  dans  le  Oudh ,  encore  des  Zamindars  ou  Mufrid,  propriétaires  du 
même  genre  que  les  Zamindars  des  provinces  nord-ouest.  Le  nom¬ 
bre  des  Talukdars  est  de  337,  dont  38  payent  un  impôt  foncier  su¬ 
périeur  à  125000  fr.  Sur  24337  villages,  les  deux  tiers  appartien¬ 
nent  aux  Talukdars. 

L’organisation  du  cadastre  dura,  dans  le  Oudh ,  de  1860  à  1878. 
11  sera  révisé,  comme  dans  les  provinces  nord-ouest,  tous  les  trente 
ans.  L’impôt  représente  la  moitié  du  revenu  de  fermage,  plus  5  p.  100, 
ce  qui  se  solda  en  1882-1883  par  une  somme  totale  de  34  664  325  fr. 

Dans  le  Punjab ,  la  communauté  du  village  s’est  beaucoup  mieux 
maintenue  que  dans  les  provinces  nord-ouest.  Le  sol  arable  est  par¬ 
tagé,  le  pâturage  est  commun.  L’organisation  des  impôts  est  la  même 
que  dans  les  provinces  nord-ouest,  à  cette  différence  près  que  le 
Punjab ,  sur  la  plus  grande  moitié  de  la  surface  cultivée,  a  des  com- 

1.  On  trouve  de  semblables  rapports  à  Beliar  dans  le  Bengale,  avec  cette  différence 
que  le  premier  propriétaire  s’appelle  alors  Zamindar  et  le  sous-propriétaire  Talukdar. 
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munautés  de  village  tout  à  fait  indépendantes  et  que  moins  de  la 
moitié  est  occupée  par  des  fermiers.  La  propriété  est  en  général 
dans  les  mains  de  Pattidari  ou  Bhayachwara.  La  loi  de  1808 
(XXVJII)  est  consacrée  aux  rapports  du  fermier.  On  ne  peut  pas  ac¬ 
quérir  dans  le  Punjab  L occupancy  right.  C’était  encore  possible 
avant  1868.  Déjà,  en  1855,  on  émit  un  doute  sur  la  justesse  du  prin¬ 
cipe  et  depuis  1863,  l’opinion  contraire  fut  l’objet  d’une  discussion 
incessante.  La  loi  de  1868  fut  un  compromis  entre  les  deux  théories 
adverses.  D’après  cette  loi,  seuls,  les  anciens  possesseurs  du  fonds  ou 
ex-proprietors  sont  autorisés  à  Y  occupancy  right ,  en  payant  un  revenu 
de  fermage  inférieur  de  30  à  50  p.  100  au  revenu  du  maître.  Les  oc¬ 
cupancy  tenants  qui  ont  créé  leur  droit  de  domicile  sur  le  fonds, 
ont  droit  aussi  à  un  revenu  inférieur  de  15  p.  100  à  l’intérêt  usuel.  Le 
propriétaire  peut  augmenter  le  revenu  une  fois  en  cinq  ans,  dans  les 
limites  légales.  U  occupancy  right  peut  être  légué ,  et  s’il  appartient 
à  un  ex-proprietor ,  celui-ci  peut  aussi  l’aliéner,  mais  avec  le  droit 
de  préemption  pour  le  propriétaire.  Un  occupancy  tenant  peut  être 
expulsé  de  son  fonds  par  un  décret  de  justice,  comme  ex-proprietor, 
mais  seulement  au  cas  où  il  ne  paye  pas  la  rente  de  fermage.  On  doit 
payer  au  tenant  cit  will ,  quand  il  s’en  va,  la  plus-value  donnée  au 
domaine  par  les  améliorations  qu’il  y  a  apportées.  On  ne  peut  lui 
faire  payer  un  revenu  arbitraire  ;  ce  revenu  ne  peut  être  augmenté 
que  par  un  accord  entre  les  parties  ou  par  un  décret  de  justice. 

Actuellement,  il  existe  dans  le  Punjab  1677000  fermiers,  dont 
512  000  avec  des  occupancy  right  et  1  097  000  comme  tenants  at 
will.  L’étendue  des  fermes  est  en  moyenne  de  2h,43.  Il  y  a  environ 
2100  000  fermes  cultivées  par  des  paysans  indépendants  et  dont 
l’étendue  moyenne  est  de  5h,26. 

Le  cadastre  dans  les  différents  districts  du  Punjab  a  été  établi  à 
différentes  époques.  En  1863,  une  révision  a  été  commencée  et  elle 
n’est  pas  encore  terminée  aujourd’hui.  Le  rapport  total  de  l’impôt 
foncier  a  été,  en  1882-1883,  de  52  305  450  fr. 

Dans  les  provinces  centrales,  les  rapports  entre  le  propriétaire  et 
le  fermier  sont  régis  par  les  mêmes  lois  que  celles  que  nous  avons 
énumérées  pour  les  autres  provinces.  L’obligation  de  payer  l’impôt 
toncier  a  été  imposée  à  ceux  qui  le  payaient  déjà  auparavant.  C’étaient, 
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d’une  pari,  les  gros  propriétaires  fonciers  appelés  Zamindars,  qui 
avaient  hérité  leur  bien  intégral  par  droit  de  primogéniture,et,  d’autre 
part,  les  Tcdukdars,  appelés  dans  ce  pays  Tahutdars,  dont  les  droits 
de  propriété  étaient  limités  par  les  droits  inverses  des  fermiers.  Le 
plus  souvent,  il  s’agissait  de  ce  qu’on  appelait  un  Malgazar ,  ayant 
une  puissance  presque  aussi  grande  que  celle  du  Zamindar  au 
Bengale,  avant  qu’il  fût  élevé  à  la  qualité  de  propriétaire.  Le  Mal¬ 
gazar  pouvait  aussi,  dans  les  provinces  centrales,  devenir  proprié¬ 
taire,  mais,  en  même  temps,  Y  occupancy  right  était  donné  à  ses 
nombreux  fermiers. 

Gomme  loi  territoriale,  ce  fut  l’Act  X  du  Bengale  qui  prévalut 
d’abord.  Cette  loi,  avec  son  peu  de  conformité  aux  rapports  spéciaux 
du  pays,  ne  donna  aucune  satisfaction.  En  1883,  une  nouvelle  loi 
fut  promulguée,  apportant  d’importantes  modifications  aux  autres 
lois  indiennes.  Cette  loi  partage  les  fermiers  en  trois  catégories  déjà 
signalées  :  ceux  qui  ont  un  droit  de  résidence  sans  conditions  ( abso - 
lute  occupancy  tenants ),  d’autres  avec  un  droit  de  résidence  simple 
(occupancy  tenants ),  et  enfin  les  fermiers  ordinaires  ( ordinary 
tenants). 

Les  premiers  ne  doivent  subir  aucune  augmentation.  Leur  revenu 
est  réglé  sans  retour  par  le  tribunal  pour  la  durée  du  cadastre  ;  le 
fermier  ne  peut  pas  être  expulsé,  son  droit  est  susceptible  d’être 
légué  et  vendu,  mais,  cependant  avec  la  priorité  de  droit  d’achat  pour 
le  propriétaire.  Un  occupancy  tenant  est,  soit  un  ancien  propriétaire, 
soit  une  personne  qui,  comme  l’y  autorise  la  loi,  a  déjà  douze  ans  de 
prise  de  possession,  ou  bien  encore  un  fermier  ordinaire  qui  a  acheté 
le  droit  de  résidence  ( occupancy  right).  U  occupancy  tenant  ne 
peut  être  mis  dehors  que  s’il  ne  paye  pas  la  rente  du  fermage  ; 
ce  revenu  est  établi  par  le  tribunal.  Mais  ce  revenu  doit  être  aug¬ 
menté  dans  certaines  limites  tous  les  dix  ans;  son  droit  peut  être 
légué  en  ligne,  directe,  mais  ne  peut  être  ni  vendu ,  ni  délégué  sans 
l’assentiment  du  propriétaire. 

Un  ordinary  tenant  paye  le  revenu  suivant  un  accord  conclu 
entre  le  propriétaire  et  lui.  Il  ne  peut  être  renvoyé  que  quand  il  ne 
paye  pas,  ou  bien  quand  il  refuse  une  augmentation  de  revenu  en 
l’espace  de  sept  ans  et,  dans  le  cas  de  bannissement,  il  peut  exiger 
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an  dédommagement  pour  trouble  ( disturbance ).  Tl  peut  acheter  le 
droit  de  résidence  par  le  paiement  de  la  rente  de  fermage  pendant 
deux  ans  et  demi,  et  son  droit  de  ferme  peut  être  légué,  mais  non 
vendu.  Pour  les  sous-fermiers,  les  articles  du  contrat  signé  ont 
seuls  de  la  valeur. 

Tous  les  droits  de  contrat  sont  cependant  soumis  à  des  conditions 
communes:  à  Texception  du  cas  où  le  contrat  n’est  valable  que  pour 
un  temps  limité,  le  revenu  à  verser  peut  être  augmenté  par  suite 
d’améliorations  faites  par  le  propriétaire.  Au  moment  de  la  révision 
du  cadastre,  le  montant  de  ce  revenu  peut  être  modifié  par  la  jus¬ 
tice.  La  saisie  pour  non-paiement  de  la  rente  n’est  pas  admise,  mais 
le  propriétaire  peut.s’opposer  au  transport  des  récoltes,  tout  le  temps 
que  dure  la  plainte. 


Voici  la  répartition  des  droits  de  propriété  dans  les  provinces  cen¬ 
trales  : 


NOMBRE 

des 

NOMBRE 

des 

NOMBRE 

des 

copro- 

SURFACE 

en 

biens. 

villages. 

priétaires. 

hectares. 

Grands  Zamindaris  payant  plus  de 

12  500  fr.  d’impôt  foncier;  avec 

droit  de  primogéniture  .... 
Grands  Zamindaris  régis  par  les  lois 

8 

2191 

15 

* 

897096 

actuelles . 

Petits  Zamindaris  payant  un  impôt 

35 

1367 

52 

570610 

foncier  compris  entre  250  fr.  et 

12  500  fr . 

Communautés  de  villages  indépen- 

14961 

22809 

407S7 

11983725 

dantes . 

2448 

629 

2892 

140202 

Paysans  indépendants ...... 

29011 

8120 

34795 

2509501 

Donations  exemptes  de  droits.  .  . 

7158 

1405 

8521 

326306 

Propriétés  chargées  d’un  cens  hé- 

réditaire . 

1712 

1544 

2087 

551764 

Propriétés  administrées  par  l’État  . 

15 

15 

» 

5782 

—  achetées  libres  d’impôts. 

12 

51 

51 

15180 

Terres  sans  cultures . 

185 

192 

192 

82335 

Total . 

55545 

38323 

89392 

17082506 

Le  nombre  des  fermiers  dans  les  provinces  centrales  était,  en  1882- 
1883,  de  936  939  dont  185 125  avec  un  droit  de  résidence  sans  con¬ 
dition;  279  881  avec  droit  de  résidence  conditionnel  et  471  933 
tenants  at  will.  La  surface  movenne  des  fermes  variait  de  7h,34 
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à  4h,45.  Ces  fermes  représentaient  environ  un  total  de  5  017  920 
hectares  \ 

L’impôt  foncier  est  aussi  dans  les  provinces  centrales  égal  à  la 
moitié  du  revenu  de  la  ferme  :  le  centre  collecteur  de  ces  impôts 
est  la  communauté  du  village.  Les  premières  entreprises  cadastra¬ 
les  furent  commencées  en  1859  et  terminées  en  1869.  Ce  cadastre 
est  valable  pour  30  années.  En  1882-1883,  l’impôt  foncier  rapporta 
15  605  925  fr. 

Les  rapports  concernant  la  propriété  sont  de  la  plus  grande  sim¬ 
plicité  dans  la  présidence  de  Bombay  (sans  le  Sind).  A  l’exception 
de  quelques  districts  qui  n’ont  aucune  importance  pour  nous  et  de 
quelques  endroits,  où  les  relations  des  propriétaires  sont  les  mêmes 
que  celles  que  nous  avons  déjà  constatées  dans  d’autres  régions,  à 
Bombay,  le  régime  de  l’agriculture  est  très  libéral.  Officiellement, 
on  désigne  sous  le  nom  de  survey  tenure  un  domaine  atteint  seu¬ 
lement  par  l’impôt  foncier.  Autrefois,  on  distinguait  dans  1  eDeccan: 
le  Mirasdar  ou  homme  libre  du  village  et  le  Upri  ou  étranger.  Le 
premier  avait  un  perpétuel  right  of  occupancy  et  il  devait  contri¬ 
buer  avec  son  gain  à  payer  les  impôts  du  village  ;  le  second  était 
seulement  tenant  at  will.  Le  gouvernement  anglais  les  a  tous  deux 
créés  propriétaires  et  chacun  paye  séparément  l’impôt  foncier,  sans 
garantie  pour  le  voisin. 

L’unité  sur  laquelle  est  basé  cet  impôt  est  la  Numrner ,  c’est- 
à-dire  une  pièce  de  champ  de  lh,6187  à  3h,237  pour  la  culture  du 
riz  et  de  8h,093  à  1 6b,  1 87  pour  celle  des  récoltes  non  irriguées.  Le 
paysan  peut  chaque  année  cultiver  un  champ  qui  lui  convient,  ou 
bien  abandonner  la  récolte  de  ce  champ.  D’après  les  Nnmmer  qu’il 
possède  et  qui  ont,  soit  tout  à  fait,  soit  à  peu  près  la  même  valeur, 
l’imposition  qui  lui  incombera  est  déterminée.  Elle  est  plus  ou 
moins  forte,  suivant  la  classe  à  laquelle  appartient  le  champ.  Il  y  a 
neuf  classes  de  champs.  L’impôt  est  calculé  de  façon  à  laisser  un 
bénéfice  au  paysan  pour  qu’il  lui  soit  possible  d’améliorer  sa  culture 
et  d’agrandir  sa  propriété.  Cette  imposition  représente  actuelle- 


1.  Ces  chiffres,  et  ceux  qui  ont  été  donnés  dans  le  tableau  précédent,  ont  été  em¬ 
pruntés  à  la  même  source. 
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ment,  en  moyenne,  1/15  du  produit  brut  du  sol.  La  révision  du 
cadastre  a  lieu  tous  les  trente  ans.  • 

Il  existe  dans  la  présidence  de  Bombay  beaucoup  de  terres 
exemptes  d’impôts  ou  simplement  soumises  à  un  seul  cens  hérédi¬ 
taire  ( jucli ).  Ces  terres,  qui  portent  toutes  deux  la  dénomination 
de  Inam,  consistent  soit  en  propriétés  données  pour  récompenser 
des  services  politiques,  soit  en  propriétés  soumises  à  des  servitudes 
qui  obligent  le  possesseur  à  remplir  certains  devoirs  vis-à-vis  de 
l’État  et  du  village.  De  plus,  il  faut  joindre  encore  les  fondations 
religieuses  pour  la  conservation  des  temples  et  des  mosquées  ;  et 
enfin,  les  Perso nal-Inams ,  qui,  quelle  que  puisse  être  leur  origine, 
sont  considérés  aujourd’hui  comme  la  propriété  sans  conditions^de 


leurs  possesseurs. 

Dans  le  Sincl,  il  y  a  des  paysans  indépendants  et  des  fermiers 
soumis  aux  Zamindars .  Les  fermiers  soumis  à  la  domination  des 
Zamindars  sont  de  deux  classes  :  ou  bien  ils  sont,  comme  h ari 
(laboureurs),  tenants  at  will  ;  ou  bien  ils  sont  mavosi  h  ari ,  fer¬ 
miers  emphytéotiques,  c’est-à-dire  par  bail  héréditaire  ;  ils  ver¬ 
sent  l’impôt  foncier  directement  au  Gouvernement,  et  jouissent  en 
somme  des  mêmes  droits  que  les  propriétaires,  sauf  une  petite 
rente  qu’ils  doivent  verser  au  Zamindar.  L’élévation  de  l’impôt  fon¬ 
cier  se  fait  d’après  les  mêmes  règles  que  dans  la  présidence  de 
Bombay .  L’efficacité,  la  durée  et  les  frais  de  l’irrigation  sont  les  bases 
les  plus  importantes  sur  lesquelles  se  fait  la  classification. 

La  prévision  pour  le  total  de  l’impôt  foncier,  en  1882-1883,  dans 
la  présidence  de  Bombay  était,  y  compris  Sind,  75  909  350  fr.  ;  la 
recette  73  880 150  fr. 

L’organisation  est  la  même  pour  Berar  que  pour  la  présidence  de 
Bombay.  En  1882-1883,  les  prévisions  étaient  de  14  385  175  fr.,  la 
recette  14325  850  fr. 

Un  phénomène  général  dans  les  Indes  est  ^ignorance  qu’a  l’indi¬ 
gène  de  la  notion  d’une  propriété  foncière,  qui  soit  légalement  défi¬ 
nitive.  Du  temps  des  conquérants  Mohammed,  l’Indien  considérait  sa 
terre  comme  un  prêt  fait  par  le  Gouvernement.  Sans  codification  et 
quelque  temps  aussi  sans  notification  par  des  actes  légaux,  cette  idée 
s’est  maintenue  sous  le  gouvernement  britannique.  Au  commence- 
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ment,  les  Anglais  paraissaient  ne  pas  pouvoir  comprendre  le  rôle 
qu’il  leur  fallait  jouer,  comme  le  montre  particulièrement  la  poli¬ 
tique  du  Bengale  des  premiers  temps.  Mais  peu  à  peu,  ils  arrivèrent 
à  connaître  la  valeur  et  l’importance  de  cette  intuition  et  lui  donnè¬ 
rent  de  nouveau,  dans  la  politique  foncière  des  dix  dernières  années, 
une  vivante  expression.  L’effort  fait  pour  aider  le  fermier  à  acquérir 
le  droit  de  résidence,  se  rapprochant  le  plus  possible  du  droit  de 
propriété,  est  le  mouvement  dominant  de  cette  politique  sur  presque 
toute  l’étendue  de  la  Péninsule.  Dans  certains  endroits,  cet  effort  a 
grandi  de  telle  façon  que  nous  nous  trouvons  en  présence  d’une 
forme  particulière  de  possession  légale,  qui  n’est  cependant  pas  la 
propriété. 

La  législation  des  propriétés  indiennes  est  défectueuse  en  un 
point  :  dans  le  procédé  employé  vis-à-vis  des  tenants  ai  will.  Dans 
les  provinces  Centrales  seulement,  où  le  droit  de  séjour  peut  être 
simplement  vendu,  on  fournit  au  fermier  un  appui  sûr,  pour  arriver 
à  être  occupancy  tenant.  Mais  ce  n’est  pas  le  cas  dans  les  autres 
provinces.  Ce  n’est  pas  seulement  dans  le  Punjab,  où  une  élévation 
du  fermier  n’est  pas  admise  en  principe,  mais  aussi  dans  les  autres 
provinces,  avec  quelques  réserves,  cependant.  Il  est  vrai  qu’on  offre 
au  fermier  le  moyen  d’avoir  un  occupancy  riglit,  après  douze  ans  de 
droit  de  séjour.  Mais  si  le  propriétaire  ne  veut  pas  d’ occupancy 
tenant,  il  ne  lui  est  pas  si  difficile  d’empêcher  son  fermier  d’arriver 
à  avoir  un  droit  de  séjour  de  douze  ans. 

La  séparation,  qui  est  née  de  là  entre  les  deux  classes  de  fermiers, 
V occupancy  tenant  et  le  tenant  cit  will,  ne  peut  pas  manquer  d’avoir 
une  influence  sur  l’agriculture.  Dans  les  provinces  nord-ouest,  à 
Oudh  et  dans  le  Bengale,  le  propriétaire  doit,  pour  ne  pas  laisser 
grandir  un  futur  occupancy  riyht,  changer  souvent  de  fermier.  Celui- 
ci  a,  il  est  vrai,  droit  à  une  compensation  pour  les  améliorations 
qu’il  a  faites  sur  la  ferme  ;  mais,  d’abord,  il  n’est  pas  certain  que  cette 
compensation  lui  sera  payée  en  entier  et,  de  plus,  cet  encourage¬ 
ment  n’est  pas  assez  fort  pour  l’inciter  à  apporter  tout  son  travail 
au  sol. 

Une  autre  considération  très  importante  et  qui  s’oppose  à  tout 
progrès  a  déjà  été  signalée  par  nous.  Elle  est  commune  à  la  fois  à 
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Yoccupancy  tenant  et  au  tenant  al  will.  Nous  voulons  parler  du 
défaut  d’argent  disponible. 

Les  excédents  de  production  sont,  dans  beaucoup  de  cas,  absorbés 
par  les  impôts  et  la  rente  de  la  dette.  Nous  savons  de  plus  combien 
l’impôt  foncier  est  élevé  :  il  est  plusieurs  fois  supérieur  à  celui  déjà 
si  déplorable  des  États  européens. 

Voici  la  valeur  moyenne  de  cet  impôt  pour  le  temps  compris  entre 
1874-1875  et  1883- 1884  et  sa  valeur  réelle  pour  l’année  1883-1884  : 


1833-1884. 

MOYENNE  ,  MOYENNE 

dp  1 8"'J.-7fi  à  1  qi  1  augmentation 

üelS.4  7o  a  1383  84.  del874-75 à  1883-84. 

francs. 

fi  ancs. 

francs. 

Provinces  du  N.-O.  et  Oudh  . 

142002625 

141406525 

17244400 

Punjab . . 

49912750 

49979150 

6222200 

Provinces  centrales . 

1 5482450 

15161225 

1874875 

Bombay . 

9S979550 

93099550 

16478750 

Bengale . 

94796800 

93684550 

7677800 

Madras . 

112883550 

107251600 

17235575 

Burma . 

32701625 

23404300 

3803675 

Assam . 

9867625 

9293450 

2090300 

Pays  sous  la  domination  directe 
du  Gouverneur  général  .  . 

2420475 

2067325 

2124175 

Totaux . 

559067450 

535347675 

74751750 

Les  chiffres  suivants, 

se  rapportant 

à  l’impôt  foncier, 

sont  égale 

ment  instructifs  : 

Somme  prélevée  Ce  qui  correspond 
par  l’impôt  foncier  en  p.  100  de  la 
sur  1  hectare  de  terre  valeur  des  récoltes 


Punjab . 

cultivée  en  1882-83. 

5f  92 

"  1  ^ 

Provinces  du  Nord-Ouest 

9  79 

7.8 

Oudh . 

10  81 

7.8 

Provinces  centrales  .  . 

2  57 

3.8 

Bombay . 

? 

7.6 

Berar . 

5  92 

4.7 

Bengale . 

? 

3.9 

La  moyenne  de  l’impôt  foncier  dans  l’Inde  est  en  tous  cas  supé¬ 
rieure  à  G  fr.  17  c.  par  hectare. 

Du  côté  du  cercle  officiel  anglais,  on  insinua  que  sous  les  gouver¬ 
nements  précédents  cet  impôt  avait  été  plus  élevé  encore.  C’est  ainsi 
que  Hunter  écrit  (The  lnclian  empire ,  p.  326)  :  «  L’impôt  foncier  des 
Mogols  représentait  le  tiers  de  la  valeur  des  récoltes.  Sous  d’autres- 
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maîtres  indigènes,  cette  valeur  s’éleva  jusqu’à  la  moitié  et  même  les 
trois  cinquièmes  de  la  valeur  des  récoltes..  L’impôt  frappé  par  les 
Anglais  admet  bien  comme  base  aussi  le  tiers,  mais  il  a  été  fait  tant 
de  dégrèvements  au  profit  du  paysan,  qu’en  réalité  l’impôt  foncier 
ne  représente  que  le  1/17  de  la  valeur  du  revenu1.  » 

A  l’impôt  foncier  s’ajoute,  pour  le  paysan,  l’impôt  du  sel  qui  est 
une  charge  énorme.  Tandis  que  l’impôt  foncier  rapportait,  comme 
moyenne  de  1874-1875  à  1883-1884  en  nombre  rond  535350000  fr., 
en  1882-1883,  546  900  000  fr.  et  en  1883-1884,  559  050  000  fr.,  le 
rapport  de  l’impôt  du  sel  fut,  dans  les  années  correspondantes,  de 
156  600  000  fr.,  154  450  000  fr.  et  153  625  000  fr. ,  n’atteignant  ce¬ 


pendant  pas  tout  à  fait  le  tiers  de  l’impôt  foncier. 

L’état  obéré  du  fermier,  que  nous  allons  examiner,  est,  pour  la 
plus  grande  partie,  d’origine  récente.  Sous  les  gouvernements  qui 
ont  précédé  la  domination  britannique,  la  dette,  pour  des  motifs 
divers,  était  assez  restreinte.  La  terre  avait  une  valeur  moindre 
qif aujourd'hui,  les  droits  qui  la  protégeaient  étaient  un  peu  plus 
efficaces  et  surtout  les  autorités  ne  permettaient  pas  l’expulsion  d’un 
paysan  qui  acquittait  les  droits,  pour  éviter  qu’une  parcelle  payant 
l’impôt  ne  fût  perdue  pour  le  fisc. 

La  première  modification  qui,  sous  le  régime  britannique,  apporta 
un  avantage  au  créancier,  fut  l’établissement  de  tribunaux  civils  qui 
entreprirent  l’inscription  de  la  dette.  On  remit  sur  pied,  de  cette 
façon,  une  foule  de  prêteurs  d’argent,  appartenant  aux  classes  infé¬ 
rieures.  ((  La  protection  apportée  par  les  tribunaux  »,  écrit  déjà 
M.  Inveraty  en  1858,  «  est  tout  entière  favorable  aux  intérêts  du 
Marwari,  lequel  sait  exactement  comment  il  peut  utiliser  cet  avan¬ 
tage.  La  situation  des  deux  parties  n’est  pas,  pour  cette  raison,  celle 
d’un  créancier  et  d’un  débiteur,  mais  bien  celle  d’un  Marwari  fourbe, 
couvert  par  la  justice,  vis-à-vis  d’un  paysan  sans  aide,  qui  a  signé  un 
document,  sans  savoir  exactement  ce  qu’il  contenait  et  qui  est  tout 
à  fait  impuissant  pour  revendiquer  ses  droits  contre  le  créancier.  On 
avait  espéré  qu’en  fortifiant  les  droits  de  résidence  et  de  possession 
des  fermiers,  on  leur  donnerait  l’aisance  et  la  possibilité  d’acquit- 


1.  Pour  des  données  plus  complètes  sur  l’impôt  foncier  à  l’époque  des  Mohammed, 
•consulter  surtout  Hunter  ( The  inclian  empire ,  pages  240  et  suivantes  et  page  252). 
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ter  leurs  dettes;  mais,  bien  souvent,  c’est  le  contraire  qui  est  arrivé. 
Dans  bien  des  régions,  ces  lois  ont  conduit  le  paysan  à  étendre  sa 
culture,  opération  qui  exigeait  l’emprunt  de  capitaux.  Partout,  elles 
ont  élevé  le  prix  de  la  propriété  foncière  et  sont  devenues  la  cause 
de  l’augmentation  de  la  dette  du  paysan  dans  une  proportion 
énorme. 

Le  paysan  indien  est  un  régisseur  insouciant,  qui  oublie  l’avenir 
pour  ne  penser  qu’au  présent.  Ses  épargnes  ne  sont  pas  capitalisées, 
mais  mangées,  ou,  dans  le  cas  le  moins  mauvais,  employées  à  acheter 
des  parures.  Aussi,  quand  il  se  présente  une  nécessité  extraordinaire, 
le  paysan  est-il  obligé  d’avoir  recours  à  l’emprunt.  Comme  «  cir¬ 
constances  exceptionnelles  »  qui  jettent  le  paysan  dans  les  dettes,  se 
présentent  les  événements  imprévus,  survenant  dans  sa  famille.  Le 
paysan  est,  dans  ce  milieu,  la  victime  des  préjugés  de  la  société,  qui 
exigent  déjà  de  lui  des  dépenses  exorbitantes  au  moment  des  funé¬ 
railles  de  son  père.  Les  frais  de  mariage  augmentent  considérable¬ 
ment  aussi  la  dette  du  paysan.  Un  homme  qui  gagne  12  fr.  50  c.  à 
15  fr.  par  mois,  dépense  une  année  de  gain  au  mariage  de  sa  fille. 
11  est  obligé  d’agir  ainsi,  par  les  préjugés  de  sa  caste1.  Vis-à-vis  de 
cet  homme  qui  ne  sait  pas  écrire  et  qui  ne  connaît  qu’approximative- 
ment  la  valeur  et  le  chiffre  du  billet  qui  représente  sa  dette,  se  tient 
un  usurier  sans  conscience  qui,  par  ses  ruses  malhonnêtes,  met  la 
main  sur  son  avoir.  Comme  petit  marchand  de  village,  il  fait  des 
affaires  avec  tout  le  monde  :  si  le  cultivateur  a  besoin  d’une  avance, 
il  la  lui  fait.  Pour  le  paiement  en  récoltes  de  la  dette,  il  exige  un 
quart  en  plus  qu’il  n’a  donné  ;  ou  bien  encore,  il  préfère  décider  le 
débiteur  à  ne  vendre  ses  récoltes  à  aucun  autre  qu’à  lui.  Quand  le 
terme  du  paiement  est  arrivé  et  que  le  débiteur  peut  payer,  le 
créancier  ne  lui  laisse  de  ses  récoltes  qu’une  partie  infime.  Mais 
quand  la  récolte  est  mauvaise  et  que  le  paysan  n’a  pas  le  moyen  de 
remplir  ses  devoirs,  le  moment  est  venu  pour  l’usurier  d’exiger  le 

1.  L'exorbitance  des  dots  a  été,  jusqu’à  une  époque  très  rapprochée,  la  cause  de 
meurtres  fréquents  d’enfants  nouveau-nés  du  sexe  féminin  dans  les  régions  isolées, 
notamment  dans  le  centre  de  DHindoustan  et  dans  le  Punjab  ;  si  bien  que,  pour 
100  garçons,  on  y  trouvait  à  peine  quelques  filles.  Des  lois  sévères  (1862  et  1870) 
réussirent  à  mettre  un  terme  à  ces  crimes. 
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paiement  et  il  met  le  paysan  à  la  porte  de  sa  ferme  et  de  sa  maison. 
Enfin,  le  taux  de  l’intérêt  dans  l’Inde,  qui,  tout  récemment,  était 
de  12  p.  100  dans  les  placements  les  plus  sûrs,  s’élève  pour  le 
paysan  à  37.5  p.  100  par  an  et  même  50  p.  100,  sur  avance  sur  riz, 
sans  que  cette  taxe  exorbitante  soit  considérée  comme  usuraire. 

On  a  peu  de  données  précises  sur  le  montant  de  la  dette  du  paysan 
dans  les  différentes  régions  du  pays.  Parmi  les  contrées  qui  nous 
intéressent  et  où  la  dette  est  la  plus  élevée,  nous  citerons  au  pre¬ 
mier  rang  le  Deccan.  Puis,  viennent  le  Punjab,  les  provinces  cen¬ 
trales,  Oudh,  et  les  provinces  du  Nord-Ouest,  qui  ont  presque  exac¬ 
tement  la  même  dette. 

Dans  le  Deccan,  il  y  a  environ  un  tiers  des  paysans  endettés.  Là 
aussi  on  a  employé  des  mesures  énergiques  pour  essayer  d’enrayer 
l’endettement.  La  loi  appelée  Southern  Inclia  Agriculturist’s  Relief 
cict  de  1879  visait  ce  but1.  U act  s’occupe  d’abord  des  petits  débiteurs 
qui  ne  doivent  que  125  fr.  Quand  le  tribunal  s’est  convaincu  que  le 
débiteur  est  dans  l’impossibilité  de  payer  la  somme  totale,  il  l’oblige 
à  verser  une  somme  proportionnelle  à  ses  ressources  et  le  libère  du 
reste.  La  situation  des  débiteurs  de  sommes  plus  considérables  fut 
réglée  par  YInsolvency  Act.  Aucun  paysan  ne  peut  être  conduit  en 
prison  au  sujet  d’une  dette  d’argent.  Aucune  propriété  immobilière 
d’un  paysan  ne  peut  être  saisie  pour  défaut  de  paiement,  ni  vendue, 
à  l’exception  cependant  du  cas  où  cette  propriété  est  la  garantie 
toute  spéciale  de  la  dette.  Mais,  même  dans  ce  cas,  la  vente  ne  peut 
avoir  lieu  que  quand,  pendant  une  durée  de  fermage  ne  dépassant 
pas  vingt  années,  on  n’a  pu  obtenir  un  seul  franc  sur  le  montant  de 
la  dette.  Dans  d’autres  cas,  où  il  n’est  pas  intervenu  de  conventions 
spéciales,  la  cour  de  justice  peut  décider  que  le  débiteur  restera  sur 
la  ferme  pendant  un  temps,  qui  ne  doit  pas  dépasser  sept  années,  pour 
payer  le  créancier  et  que  celui-ci  devra  lui  abandonner  une  partie 
de  ses  récoltes  pour  subvenir  à  ses  besoins  et  à  ceux  de  sa  famille. 
Après  les  sept  années  écoulées,  le  débiteur  est  libre.  Quand  le  débi- 

1.  Le  texte  de  cette  loi  se  trouve  dans  le  livre  de  R.  Meyer,  intitulé  :  Heimstatten 
und  andere  Wirhtschaftsgesetze  (Berlin,  1SS3),  pages  185  et  suivantes,  et  dans  celui 
de  L.  von  Stein  :  Die  drei  Frogen  des  Grundbesitzes  (Stuttg.,  1881),  pages  241  et 
suivantes. 
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leur  demande  lui-même  à  la  justice  sa  réhabilitation  ( relief )  suivant 
les  conditions  légales,  voici  comment  l’affaire  se  passe  :  sa  propriété 
mobilière,  excepté  ses  habits  de  travail,  peut  être  vendue.  Sa  pro¬ 
priété  immobilière  est  divisée  en  deux  parties,  dont  une  est  mise 
de  côté  comme  garantie  du  créancier  et  l’autre  cultivée  par  les 
membres  de  sa  famille,  pour  arriver  au  paiement  de  sa  dette.  Les 
affaires  d’argent  qui  viennent  en  justice  sont  l’objet  d’une  enquête 
précise,  et  même,  en  cas  d’accord  entre  les  parties,  une  estimation 
exacte  du  montant‘de  la  dette  est  faite  judiciairement,  d’après  les 
données  normales.  Le  paysan  peut  aussi  provoquer  l’établissement 
d’un  pareil  bilan,  quand  bien  même  il  n’y  a  pas  de  plainte  déposée. 
Dans  les  villages,  il  existe  des  conciliateurs  (conciliators),  qui  sont 
investis  du  droit  d’arbitrage  et  devant  lesquels  doit  être  discuté,  avant 
d’être  porté  en  justice,  tout  conflit  à  propos  de  la  dette.  En  1881, 
il  y  avait  313  de  ces  agents  qui  intervinrent  dans  69  531  cas,  mais 
qui,  dans  36  869  de  ces  cas,  ne  parvinrent  pas  à  établir  un  arbitrage. 
D’ailleurs,  la  loi  ne  semble  pas  avoir  une  grande  efficacité.  Elle  a 
bien  limité  le  crédit  personnel  et  le  crédit  réel  du  fermier  ;  malgré 
cela,  le  nombre  des  achats  et  celui  des  contrats  augmentent,  tandis 
que  la  terre  passe  peu  à  peu  entre  les  mains  des  usuriers  et  que  le 
paysan  devient  un  fermier. 

Pour  rendre  le  paysan  au  moins  un  peu  indépendant  de  l’usurier, 
le  Gouvernement  lui-même  est  intervenu  comme  prêteur,  pour  aider 
aux  améliorations.  Il  n’a  obtenu  un  succès  considérable  que  dans  le 
Punjcib.  Dans  cette  région ,'  il  fit  en  1883-1884  un  total  d’avances 
qui  se  montait  à  939  450  fr.  11  fut  constaté  (pie  ces  avances  étaient 
remboursées  avec  une  grande  ponctualité. 

Mais,  dans  la  Présidence  de  Bombay ,  les  offres  de  prêts  du  Gou¬ 
vernement  ne  furent  pas  accueillies  de  même.  Un.  rapport  de  1875- 
1876  présente  comme  un  fait  étonnant,  qu’en  dépit  du  revenu  énorme 
que  le  paysan  devait  payer  au  «  Saukar  »,  ii  préfère  encore  s’adres¬ 
ser  à  lui  que  d’accepter  les  avances  du  Gouvernement.  Le  Gouverne¬ 
ment  offrait  des  avances  de  fonds,  d’une  entière  sécurité,  à  un  intérêt 
de  6  1/4  p.  100  par  an,  payables  par  annuités  ;  mais,  on  utilisa  très 
peu  ses  offres.  Bien  plus,  quand  le  Gouvernement,  lors  de  l’inonda¬ 
tion  de  Alsmabadad ,  offrit  aux  paysans  pauvres  une  avance  de 
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25  000  fr.  sans  leur  demander  d’intérêts,  sa  proposition  ne  fut  pas 
acceptée.  Cela  vient  de  ce  que  les  Saukars,  craignant  de  voir  quel* 
ques-uns  de  leurs  clients  leur  échapper,  leur  garantirent  des  faci¬ 
lités  que  plus  tard  ils  leur  refusèrent. 

Un  très  petit  nombre  de  paysans  seulement  est  en  état  de  tenir 
tête  à  un  banquier  ;  et  les  rapports,  sans  formes,  avec  le  Saukar 
leur  sont  plus  agréables  que  les  formalités  difficiles  et  les  paiements 
à  époque  stricte  des  termes,  qu’exige  le  Gouvernement. 

Pour  la  question  de  f endettement,  en  dehors  de  la  Présidence  de 
-Bombay,  le  Punjab  seul  nous  fournit  quelques  renseignements.  Là, 
en  1882-1883,  on  vendit  sur  une  surface  de  68  343h  (13  538  fer¬ 
mes),  un  lot  de  1 7 877h  pour  un  prix  de  7  866  900  fr.,  soit  en 
nombre  rond,  un  quart  du  domaine  qui  tomba  ainsi  dans  les  mains 
étrangères  à  la  culture.  L’étendue  de  ces  aliénations  correspond 
presque  exactement  à  la  prédominance  des  usuriers.  En  somme,  ces 
derniers  sont  au  Punjab  possesseurs  de  21  447  563  hectares,  de 
sorte  qu’à  l’heure  présente,  un  peu  moins  de  1/10  p.  100  de  la 
propriété  passe  annuellement  dans  les  mains  de  l’usurier. 

Il  est  cependant  douteux  que  ces  chiffres  aient  une  valeur  réelle, 
au  point  de  vue  de  la  constatation  de  l’état  de  la  dette.  Ils  peuvent 
être  tout  aussi  bien  interprétés  (et  cela  semble  être  la  réalité)  de  la 
façon  suivante  :  le  créancier  trouve  plus  avantageux  de  laisser  tra- 
Tailler  pour  lui  le  paysan  dans  le  Punjab,  de  tirer  une  rente  de  son 
excédent,  et  de  placer  ensuite  son  argent  5  37  p.  100  et  plus,  que 
de  s’emparer  des  fermes  et  d’avoir  toujours  à  chercher  de  nouveaux 
clients  pour  s’en  défaire.  Mais,  d’un  autre  côté,  cette  considération 
est  trompeuse,  parce  que  dans  les  régions  où  la  communauté  du  vil¬ 
lage  existe,  le  fonds  endetté  d'un  membre  de  la  communauté  est 
aussi  souvent  acheté  par  la  communauté  que  par  un  homme  du 
pays,  pour  éviter  rinlrodnction  dans  la  commune  d’un  étranger. 
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CHAPITRE  IV 


[La  production  en  froment  de  l’Inde  orientale. 

Le  froment  est  cultivé  clans  toutes  les  parties  de  l’Inde  orientale 
situées  par  16°  de  latitude  Nord,  à  l’exception  des  côtes  Est,  du  delta 
dif  Gange,  du  pays  appartenant  au  Bralimcvputm  et  de  la  partie 
ouest  des  West-Ghats . 

Entre  le  10e  et  le  20e  parallèle,  le  froment  est  cependant  relative¬ 
ment  peu  cultivé,  et  ce  n’est  qu’au  Nord  de  cette  étendue,  que 
commence  réellement  son  domaine,  dont  voici  la  surface  : 

Dans  le  Punjab . 34. 9  p.  100  de  la  surface  cultivée. 

Dans  les  provinces  Nord-Ouest.  .24.2  —  — 

Dans  les  provinces  centrales.  .  .  18.8  — •  — 

ÀOudh .  9.6  —  — 

A  Bombay .  8.4  —  — • 

A  Berar .  3.9  —  — 

A  Madras .  0.14  —  — 


Au  Punjab,  on  cultive  le  blé  dans  tout  le  pays,  excepté  à  l’extré¬ 
mité  sud  de  la  province  où  la  proportion  de  terres  à  blé  est  moindre  ; 
dans  les  provinces  du  Nord-Ouest,  c’est  le  cercle Meer-ut  et  le  Rohil- 
kand,  partie  ouest  de  ces  provinces,  qui  portent  les  récoltes  de  fro¬ 
ment  les  plus  importantes  ;  dans  les  provinces  centrales,  c’est  la 
moitié  Nord-Ouest  et  dans  le  Oudh,  la  moitié  Nord,  où  la  culture  du 
froment  domine. 

Voici,  d’après  un  mémorandum  du  «  Revenue  and  Agrieultural 
D épargnent  »  de  l’Inde  publié  en  1885,  et  un  autre  publié  en  1884, 
la  movenne  normale  de  la  surface  cultivée  en  blé  : 


«j 

Hectares.  Hectares. 

Dans  le  Punjab .  2S32G97 

Dans  les  provinces  Nord-Ouest  et  Oudh.  .  .  2266157  —  2508960 

Dans  les  provinces  centrales .  1618684 

A  Bombay.  . .  647474 

A  Berar . 283270 

Au  Bengale  (cercle  Behar) .  343970 

Total  sur  le  domaine  anglais  ....  7992252  ou  8235055 


Soit,  en  chiffres  ronds,  8  millions  d’hectares. 
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La  culture  du  froment  dans  les  États  natifs  (. Native-States )  est 
représentée  en  moyenne  par  les  chiffres  suivants  : 


Hectares. 

Hectares. 

Dans  le  Central-India-Agentie  ..... 

—  Rajputana . 

—  Hyderabad  . 

—  Kashmir . 

—  Baroda  . 

—  Mysore . . 

■1011677 

1011677 

303503 

202335 

35611 

8903 

(en  1884-1885, 

<  (en  1884-1885, 

1416348) 

910509) 

Total  des  terres  à  froment  non  comprises 
dans  le  domaine  anglais . 

2573706 

L’estimation  de  la  surface  cultivée  en  blé  dans  les  Native-States 
ne  doit  pas  être  considérée  comme  absolument  exacte,  c’est  simple¬ 
ment  un  minimum.  Le  froment  est  souvent  cultivé  avec  d’autres 
plantes,  pour  qu’au  cas  où  une  des  plantes  ne  réussirait  pas,  on  ait  au 
moins  une  récolte  de  l’autre  ;  ces  cultures  mixtes  sont  très  difficiles 
à  évaluer.  Ainsi,  par  exemple,  dans  les  provinces  du  Nord-Ouest,  il  y 
a  809342  hectares  de  cultures  mixtes  ;  on  ne  doit  les  compter  que 
pour  la  moitié,  au  point  de  vue  de  la  culture  du  blé.  Pourtant,  il 
semble  que,  suivant  les  années  elles  régions,  les  chiffres  varient  dans 
des  proportions  considérables. 

Les  chiffres  suivants  sont  authentiques  : 


Surface  cultivée  en  blé  (en  hectares). 


PUNJAB. 

PROVINCES 

DU  N. -O. 

PROVINCES 

CENTRALES 

1878-79  . 

2796156 

1636888 

1272003 

1879-80. 

2799627 

1705289 

1211715 

1880-81  . 

2634094 

1 758059 

1372418 

1881-82  . 

2669455 

1843920 

1691517 

1882-83  . 

272S841 

1889053 

1464789 

En  avril  1885,  la  surface  cultivée 
suivants  : 


BOMBAY. 

BERAR. 

SIND. 

MADRAS. 

415264 

247762 

164862 

6916 

395342 

267903 

133850 

6881 

547307 

301427 

92057 

7712 

548673 

280292 

91433 

9392 

538254 

302043 

119961 

10947 

en  blé  s’était  élevée  aux  chiffres 


Hectares. 


Punjab  .  . .  29S6S77 

Provinces  du  Nord-Ouest  et  Oudh .  2143947 

Provinces  centrales.  .  .  . . .  .  1497283 

Bombay .  1080471 

Berar .  331425 

Bengale  (Cercle  Behar) . 343970 

Total  8383973 


/ 
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En  février  1886,  la  surface  cultivée  en  blé  fut  estimée  à  : 

Heciares. 


Punjab .  2SB2G97 

Provinces  du  Nord-Ouest  et  Oudh .  2 2 6 G 1  ô 8 

Provinces  centrales .  1G18684 

Bombay .  647474 

Berar .  283270 

Rajputana . 1011677 

Central-Indien .  1011677 

Bengale  (Berar) . 343970 

Hyderabad .  303503 

Kashmir .  202335 

Baroda . .  3561  1 

Mysore .  8093 


Au  total,  en  nombre  rond  :  10  565 1  49  hectares. 

On  distingue  quatre  variétés  de  blés  :  blanc,  rouge,  dur  et  tendre. 
11  semble  que  le  blé  dur,  qu’il  soit  rouge  ou  blanc,  est  préféré  parla 
consommation  locale  dans  les  Indes.  Le  blé  blanc  et  dur  croît  de 
préférence  dans  le  Deccccn  ou  dans  les  parties  sud  des  Etats  Mali- 
ratta  ;  le  blé  rouge  et  dur  vient  surtout  de  Rajputana,  des  pro¬ 
vinces  centrales  et  de  la  Présidence  de  Bombay  ;  le  blé  tendre  est 
surtout  cultivé  dans  tout  le  Nord  de  llnde,  à  Rajputana  et  dans  la 
presqu’île  Guiarat  :  il  trouve  un  débouché  en  Angleterre  à  un  prix 
plus  élevé  que  le  blé  dur;  le  blé  blanc  et  tendre  surtout  est  particu¬ 
lièrement  estimé,  si  bien  que  son  prix  par  hectolitre  est  souvent  su¬ 
périeur  de  1  fr.  72  c.  à  2  fr.  14  c.  b  celui  du  blé  rouge  et  tendré.  L’es¬ 
pèce  excellente  connue  sous  le  nom  de  c  Pis  si  »  vient  des  provinces 
centrales,  principalement  de  Norbada-Tal.  Le  sol  qui  domine  dans 
cette  région  est  une  argile  lourde  et  noire,  appelée  regar,  qui,  sans 
irrigation,  conserve  son  humidité  toute  l’année. 

Au  point  de  vue  de  la  quantité  de  blé  produite  à  l’hectare  dans  les 
différentes  provinces,  voici  les  chiffres  donnés  par  le  mémorandum 
du  Gouvernement  en  1884: 

Produit  en  blé  d’un  hectare  (en  hectolitres). 


lre  CLASSE.  .  2e  CLASSE.  3?  CLASSE.  MOYENNE. 

Punjab .  17,96  9,88  6,74  8, '98 

Provinces  du  N.-O.  et  Oudh.  19,76  13,47  8,08  11,67 

Provinces  centrales  .  .  .  14,37  8,98  5,39  7,18 

Eombay.  .  . .  16,16  8,98  5,39  8,08 

Berar .  10, 7S  7,18  4,49  6,29 
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annales  de  la  science  agronomique. 


La  terre  de  première  classe  est  généralement  de  bonne  qualité, 
fumée  et  irriguée;  celle  de  deuxième  classe  est  de  qualité  moyenne, 
et  soit  engraissée,  soit  irriguée;  enfin,  dans  la  troisième  classe,  on 
a  classé  les  sols  de  mauvaise  qualité  et  les  petites  terres  qui,  pour 
une  cause  quelconque,  sont  moins  productives  ou  trop  peu  soignées. 
La  plus  grande  partie  des  terres  de  la  première  classe  se  trouve 
dans  les  plaines  et  les  vallées  fertiles  du  Punjab.  Dans  les  provinces 
du  centre,  le  cultivateur  est  moins  habile,  les  fermes  plus  grandes 
et  la  culture  beaucoup  moins  soignée.  L’irrigation  et  l’engraisse¬ 
ment  des  terres  y  sont  peu  connus  et  seulement  des  sols  naturelle¬ 
ment  riches,  comme  l’argile  noire  de  la  vallée  de  Narbada ,  peuvent 
soutenir  l’épuisement,  que  cette  culture  mal  conduite  leur  fait  subir. 
Dans  le  Beliar ,  existent  les  meilleurs  sols  pour  la  culture  du  coton 
et  on  ne  réserve  que  très  peu  de  soins  et  de  travail  à  la  culture 
du  froment.  A  Bombay,  dans  les  riches  contrées  de  Gitzercit,  le  pro¬ 
duit  du  sol  est  plus  considérable  que  dans  aucune  partie  de  l’Inde; 
mais,  en  revanche,  il  existe  dans  le  Deccan  des  régions  étendues 
très  pauvres. 

Pour  les  États  natifs  (Native-States) ,  on  a  exprimé  que  le  produit 
des  terres  dans  Hyderabad  ne  dépassait  pas  celui  deBerar,  et  même 
qu’il  l’atteignait  à  peine  et  que  les  États  de  l’Inde  centrale  étaient, 
au  point  de  vue  du  froment,  d’une  productivité  peut-être  encore 
plus  faible  que  les  provinces  centrales. 

Un  jugement  semblable  fut  porté  sur  Rajputana. 

En  1885,  la  quantité  totale  des  récoltes  fut  estimée  à  : 


TONNES 

de  lOOOUs. 


Au  Punjab .  2902S26 

Dans  les  provinces  du  Nord-Ouest  et  Oudh  .  21336S4 

Dans  les  provinces  du  centre .  830105 

Bombay  .  .....  579143 

Berar .  13S181 

Behar . 339357 


6923296 

Et  dans  Central-India-Agentie .  508020 

—  Rajputana-Agentie .  526309 

—  Kashmir .  135133 
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Le  produit  en  blé  de  Hyderabad  est  de  13635  tonnesj  celui  de 
Baroda ,  de  9042,7  tonnes,  et  celui  de  Mysore ,  2801  tonnes.  Cepen¬ 
dant,  les  premiers  de  ces  chiffres  nous  semblent  si  douteux  que  nous 
ne  pouvions  pas  les  introduire  dans  les  tableaux. 

Les  données  que  nous  avons  inscrites  plus  haut  sur  le  produit  à 
l’hectare  dans  les  diverses  régions  du  pays,  sont  des  chiffres  minima. 
Cela  ressort  surtout  d’une  attaque  dirigée  contre  ces  données  par 

M.  Benett ,  directeur  du  département  agricole  pour  les  provinces 

N. -O.  et  le  Oudh.  Benett  combat  les  chiffres  donnés  par  le  Gouver¬ 
nement  indien  sur  le  produit  des  terres  des  provinces  N.-O.  Il  écrit 
le  15  juillet  1884:  «  La  moyenne  admise  de  1 1  hect,67  à  l’hectare  est 
basée  sur  cette  hypothèse.,  que  plus  delà  moitié  de  la  surface  cultivée 
en  froment  appartient  à  la  troisième  classe. 

«  Si,  conformément  aux  données  du  Gouvernement  indien,  on 
admet  : 

1  hectare  à  19hl, 70  —  19hl,76 

1  —  à  13  47  =  13  47 

2  —  à  8  08  =  IG  16 

49  39 


la  moyenne  est  alors  de  12h,35  à  l’hectare.  Mais  une  pareille  ré¬ 
partition  des  sols  à  blé  n’existe  pas  en  réalité.  Le  froment  est,  en 
général,  cultivé  sur  le  meilleur  sol  du  village,  qui  est  resté  peu 
de  temps  en  jachère  et  reçoit  le  plus  souvent  une  fumure.  Une 
culture  négligée  est  l’exception.  On  a  fait  pendant  trois  ans  des  re¬ 
cherches  sur  la  ferme  de  Cawnpore  pour  obtenir  une  indication 
plus  précise  sur  le  rendement  moyen.  Le  sol  est  pauvre  et  il  avait 
été,  au  point  de  vue  de  l’irrigation,  de  la  fumure,  du  labourage  et 
autres  soins,  aussi  peu  entretenu  qu’un  agriculteur  moyennement 
habile  le  fait  d’ordinaire.  Ce  champ  d’expériences  a  donné  les 
récoltes  suivantes  : 

PRODUIT  EN  FROMENT 

surface  du  champ.  par  hectare 

exprimé  en  kilogr. 


6h,7  985 

6  5152 

7  1222 


1 558kgs 

1467 

1629 


1882.  .  . 

1883.  .  . 

1884.  .  . 


Moyenne  des  trois  années  . 


1551ks  =  20h,66 
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«  Une  révision  scrupuleuse  de  toutes  les  données  obtenues  a  dé¬ 
terminé  M.  Fuller  à  admettre,  dans  son  livre  «  Fielcl  and  garden 
crops  »  une  récolte  minima  en  froment,  dons  les  terres  irriguées, 
de  17h,96  par  hectare.  Dans  les  districts  du  Meerut  et  dans  les  ré¬ 
gions  du  Oudh  pareillement  favorisés,  et  qui  sont  traversés  par  les 
canaux  d’irrigation,  la  récolte  moyenne  est  à  peine  inférieure  à  une 
bonne  récolte  d’Angleterre,  où  la  moyenne  générale  pour  toutes  les 
classes  de  sol  est  de  25h,15  à  l’hectare.  En  admettant  19h,76  à  l’hec¬ 
tare  pour  les  terrains  irrigués  des  provinces  Nord-Ouest,  on  ne 
commet  pas  la  moindre  exagération. 

«  Sur  les  terrains  non  irrigués,  le  froment  est  parfaitement  cultivé 
dans  les  districts  Tarai  du  cercle  Rokilhand  et  dans  le  Nord  du 
Oudh.  Les  recherches  extrêmement  soigneuses  de  M.  Mœns  l’ont 
conduit  à  admettre  un  produit  moyen  de  14h,37  à  l’hectare.  Le  blé 
est  cultivé  sur  des  sols  non  irrigués,  mais  qui  ne  sont  pas  de  mau¬ 
vaise  qualité.  On  peut  d’après  cela  conclure  que  la  moyenne  normale 
des  produits  pour  les  sols  nos  2  et  3  classés  par  le  gouvernement 
indien  est,  pour  toutes  les  terres  non  irriguées,  10h,78  par  hectare. 

< i  Quand  le  froment  est  cultivé  en  mélange  avec  d’autres  plantes, 
un  hectare  rapporte  à  peu  près  la  moitié.  Dans  ce  cas,  8h,98  pour 
les  champs  irrigués  et  5h,39  pour  les  champs  non  irrigués  est  une 
moyenne  admissible. 

«  En  moyenne,  pendant  les  cinq  dernières  années,  la  surface  du  sol 
cultivé  dans  les  provinces  du  Nord-Ouest,  est  représentée  par  les 


chiffres  suivants  : 

NATURE  DE  LA  CULTURE.  HECTARES. 

Seulement  avec  du  froment,  terre  irriguée .  752589 

—  terre  sèche .  697822 

Avec  du  froment  et  d’autres  céréales,  terre  irriguée .  266530 

—  terre  sèche .  626558 

2343499 

DANS  LE  OUDH,  EH  1S33-1SS4.  HECTARES. 

Terre  irriguée,  ne  portant  que  du  froment .  389624 

Terre  sèche  ne  portant  que  du  froment .  147422 

Terre  irriguée  portant  froment  et  autres  céréales .  100676 

Terre  sèche  portant  froment  et  autres  céréales  .......  111927 

Terres  non  classées .  30952 

780602 

Total  pour  les  deux  provinces .  3124101 
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Sur  cette  superficie,  le  produit  est  : 


NATURE  DU  PRODUIT.  HECTOLITRES. 

Froment  seul,  sur  sol  irrigué .  22570556 

Froment  seul,  sur  sol  sec .  91 10370 

Froment  mélangé  à  d’autres  céréales  sur  sol  irrigué .  3298241 

Froment  mélangé  à  d’autres  céréales  sur  un  sol  sec .  3979842 

.  /  _ _ 

Total .  38959009 


ou  environ  3  050  000  tonnes.  » 

Si  vivement  que  Benett  ait  attaqué  les  données  du  gouvernement 
indien,  celles  qu’il  leur  oppose  n’en  sont  pas  si  éloignées.  Si  on  com¬ 
pare  les  chiffres  donnés  par  Benett  pour  les  surfaces  cultivées  en 
froment,  avec  ceux  du  gouvernement  indien,  on  trouve  qu’il  arrive 
à  une  moyenne  de  12h,57  par  hectare  au  lieu  de  llh,67  admis  par 
l’estimation  officielle  :  la  différence  n’est  pas  énorme  ! 

Pour  le  Punjab,  le  chiffre  de  8'’,98  comme  moyenne  du  rende¬ 
ment  par  hectare,  paraît  trop  faible.  Norman  communique  un  mé¬ 
morandum  d’un  secrétaire  du  gouvernement  du  Punjab  d’après 
lequel  la  moyenne  de  rendement  du  pays  se  chiffrerait  par  925k,86 
par  hectare.  Si  l’on  retranche  de  ce  nombre  94k,15  nécessaires  pour 
la  semence,  il  reste  831 k, 71  ou  un  peu  moins  de  10h,78  pour  le 
rapport  brut  du  champ, c’est-à-dire  environ  lh, 79  de  plus  que  d’après 
les  chiffres  du  Gouvernement. 

La  surface  cultivée  en  blé  s’est  augmentée  beaucoup  depuis  un 
petit  nombre  d’années.  En  1878-1879,  elle  occupait  sur  le  domaine 
anglais,  à  l’exception  des  provinces  Nord-Ouest  et  du  Oudh ,  une 
surface  de  5022375h;  en  1882-1883  une  surface  de  5 16441  lh,  ce 
qui  représente  une  augmentation  de  142  0361’.  Cet  accroissement 
s’est  continué  en  1883-1884.  Le  Statement ,  pour  1883-1884,  publié 
à  la  fin  de  1885,  le  constate  pour  le  Punjab  :  «  Le  fait  le  plus  re¬ 
marquable  concernant  l’agriculture  de  la  province,  est  l’accroisse¬ 
ment  constant  de  l’étendue  de  la  surface,  où  se  cultive  le  blé.  Depuis 
1881-1882,  elle  s’est  élevée  de  2  669  455h  à  2  917  5G5h.  Dans  le  dis¬ 
trict  de  Peshawar  seul,  le  froment  occupe  (1883-1884)  90  259h.  » 
Le  même  document  dit  des  provinces  centrales  :  <r.  La  culture  du  blé 
s’est  étendue  de  plus  de  40  467  hectares  pendant  l’année  1883- 
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1884,  malgré  la  diminution  de  la  demande  pour  l’exportation.  »  Dans 
Bercer  ,  il  yavait  cette  même  année  environ  80  934  hectares  de 
plus  qu’en  1882-1883,  consacrés  à  la  culture  du  froment.  Les  pro¬ 
vinces  du  Nord-Ouest  ne  restèrent  pas  en  retard  de  1879  à  1883, 
d’après  les  données  suivantes  de  Benett  : 


BLÉ  SEUL.  BLÉ 

avec  d’autres  céréales. 


Sur  terre 
irriguée. 

Sur  terre 
sèche. 

Sur  terre 
irriguée. 

Sur  terre 
sèche. 

TOTAL. 

Hectares. 

Hectares. 

Hectares. 

Hectares. 

Hectares. 

1883 . 

899840 

623718 

308044 

687945 

2517547 

1873 . 

710989 

614165 

259375 

586771 

2171269 

Développement  en  5  années. 

188871 

9553 

48683 

101174 

346278 

Taux  p.  100  dix  développe¬ 
ment  . . 

27 

2 

18 

17 

16 

Calculée  pour  la  culture  de  blé  seul,  cette  augmentation  corres¬ 
pond  à  252  515  hectares. 

Nous  n’avons  pas  un  plus  grand  nombre  de  données  sur  le  déve¬ 
loppement  delà  culture  du  blé  depuis  1878-1879.  Seulement  pour 
le  Punjab,  le  Statement  donne  le  chiffre  officiel  de  la  surface  cultivée 
en  blé  en  1873-1874:  2  355  185  hectares.  Pendant  la  période  de  dix 
ans  jusqu’en  1883-1884,  cette  surface  s’est  accrue  de  364204  hec¬ 
tares,  soit  14  p.vlOO.  Le  développement  moyen  des  autres  récoltes  est 
encore  plus  grand,  environ  20  p.  100. 

Les  domaines  qui  approvisionnent  les  trois  ports  de  blé  d’exporta¬ 
tion  sont  :  pour  Kurrachee,  tout  le  Punjab ,  principalement  le  Sutiey 
Ouest  (celui  des  cinq  fleuves  qui  a  sa  direction  vers  l’Est).  Bombay 
est  approvisionné  en  grande  partie  par  les  provinces  centrales,  les 
districts  de  Khandesch,  Ncisek  et  Amehdabad ,  de  la  Présidence  de 
Bombay ,  ainsi  que  par  le  cercle  Meerut  des  provinces  Nord-Ouest. 
A  Kalkutta,  le  blé  vient  de  Bohilkliand,  Oudh  et  Patna. 
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CHAPITRE  V 

Prix  de  production  du  blé  aux  Indes. 

On  est  plusieurs  fois  tombé,  en  étudiant  les  questions  relatives 
aux  prix  de  production  du  blé,  au  point  de  vue  de  la  concur¬ 
rence  américaine,  dans  la  faute  d’une  généralisation  déraisonnable 
de  chiffres  se  rapportant  à  des  terrains  trop  peu  étendus  :  ce  qui  a 
éveillé  une  méfiance  justifiée  contre  les  calculs  de  ce  genre.  On  a 
livré  également  à  la  publicité  des  données  inexactes  sur  l’Inde,  avec 
la  prétention  d’établir  les  conditions  du  domaine  entier  de  l’Inde,  où 
se  fait  la  culture  du  blé.  Nous  croyons  établir  au  mieux  ces  condi¬ 
tions  telles  qu’elles  existent,  et  détruire  en  même  temps  ces  fausses 
notions.  Les  deux  domaines,  dans  lesquels  on  peut  partager  le  pays 
de  production  de  blé  indien,  les  provinces  centrales  et  celles  du 
Nord-Ouest  avec  Oudh  d’un  côté,  et  le  Punjab  de  l’autre  côté,  doi¬ 
vent  être  traités  à  part. 

Une  communication  de  Y Économiste  français ,  en  1879,  qui 
annonçait  que  le  prix  de  production  du  blé  dans  l’Inde  centrale  était 
de  2  fr.  50  c.  par  quintal  métrique,  sera  laissée  de  côté  par  nous 
sans  aucun  commentaire.  Un  autre  calcul  erroné  a  été  publié  par  le 
président  de  la  chambre  de  commerce  de  Kalkutta,  dans  une  bro¬ 
chure  intitulée  :  «  Indian  wheat  versus  american  protection.  »  (Kal¬ 
kutta,  1883.)  D’après  ces  données,  «  le  prix  de  revient  du  blé  dans  l’Inde 
ne  peut  pas  dépasser  2  fr.  36  c.  par  hectolitre  ».  Ce  seraient  les  prix 
de  production  à  Bilaspur ,  un  domaine  jusqu’ici  sans  débouché  des 
provinces  centrales.  Les  prix  moyens  de  transport  sont  évalués  (des 
plus  grands  districts  producteurs  de  blé  à  la  gare  la  plus  voisine)  à 
la  somme  de  0  fr.  64  c.  par  hectolitre.  Le  prix  total  du  froment,  au 
moment  de  son  transport  au  chemin  de  fer,  serait  donc  de  3  fr. 
à  3  fr.  44  c.  par  hectolitre,  en  admettant  que  la  route  jusqu’à  la  gare 
d’expédition  ait  une  longueur  de  48  kilomètres  environ.  Pour  une 
distance  double,  les  prix  seraient  de  3  fr.  65  c.  à  4  fr.  08  c.  par  hec¬ 
tolitre.  —  Le  prix  du  blé,  à  Jubbulpore ,  fut  au  commencement  de 
1883  de  9  fr.  60  c.,  alors  qu’il  était  à  Londres  de  18  fr.  91  c.  à  , 
19  fr.  34  c.  Il  en  résulta  pour  le  paysan  indien  et  pour  le  marchand 
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un  bénéfice  extraordinaire  et  l’Inde  est  enfin  sortie  victorieuse  de  sa 
lutte  avec  l’Amérique. 

D’autre  part,  dans  un  mémorandum  adressé  le  20  avril  1883  par 
la  Gréai  Inclian  Peninsula  Raihvay  Company  au  secrétaire  d’État 
pour  les  Indes,  le  calcul  fut  poussé  plus  loin  par  la  publication  du 
tableau  comparatif  qui  suit  : 

BLÉ  INDIEN 

par  hectolitre. 

9f  60e 
2  86 
4  19 


Prix  à  Jubbulpur . 

Transport  à  Bombay  (4  fr.  50  c.  par  100  kilogr.'i.  .  .  . 
Transport  à  Londres  (43  fr.  75  c.  par  tonne  de  8l2kgs,8). 


16f  65e 

Prix  du  marché  à  Londres . . lSf  91e  à  1 9f  34e 


BLÉ  AMÉRICAIN 
par  hectolitre. 

Prix  à  Chicago .  13fS5c 

Transport  à  New-York  (3  fr.  47  c.  par  100  kilogr.) .  2  59 

Transport  de  New-York  à  Londres .  0  98 

17f  42e 

Prix  du  marché  à  Londres. . 19f  77e  à  20f  63e 


La  conclusion  de  ce  calcul  est  que  la  différence  entre  la  somme 
des  frais  et  du  prix  d’achat  à  Jubulpur  (9  fr.  69  c.)  et  le  prix  de  l’hec¬ 
tolitre  de  blé  à  Londres  monte  à  2  fr.  26  c.  par  hectolitre. 

Un  mémorandum  du  chef  commissaire  1  des  provinces  centrales 
(21  juillet  1883)  s’exprime  sur  ces  calculs  de  la  façon  suivante: 
c  L’estimation  des  frais  de  production  à  un  prix  maximum  de  2  fr.  79  c. 
par  hectolitre  est  tout  à  fait  en  dessous  de  la  réalité.  Cette  estimation 
semble  s’appuyer  uniquement  sur  ce  fait  que  le  prix  moyen  du  blé  à 
Bilaspur  est  compris  entre  2  fr.  40  c.  et  2  fr.  79  c.  l’hectolitre.  La  con¬ 
clusion  sur  le  prix  de  revient  est  absolument  insoutenable.  D’abord, 
le  prix,  auquel  est  vendu  le  blé  au  marché  de  Bilaspur ,  n’est  pas  du 
tout  un  prix  applicable  à  d’autres  marchés.  L’argent  y  est  plus  rare 
qu’autre  part  :  ce  qui  fait  qu’on  le  conserve  avec  plus  de  soin.  De 
plus,  les  moyens  de  transport  sont  insuffisants  pour  emporter  chaque 
année  l’excédent  de  récoltes,  et  il  s’ensuit  une  concurrence  très  faible 
parmi  les  marchands.  » 

1.  Les  fonctions  de  chef  commissaire  correspondent  à  peu  près  à  celles  de  gou¬ 


verneur. 
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Pour  établir  les  prix  de  production  pour  chaque  cas  particulier, 
nous  plaçons  cinq  calculs  les  uns  à  côté  des  autres.  Le  premier  est 
emprunté  à  un  rapport  de  i 881  du  directeur  du  département  agri¬ 
cole  des  provinces  Nord-Ouest  ;  le  second,  à  une  série  de  documents 
élaborés  par  le  même  département  en  1882  sur  les  produits  des 
jardins  et  champs  dans  les  provinces  du  Nord-Ouest  et  le  Oudh  ;  le 
troisième  est  le  résumé  d’une  consultation  officielle  du  directeur  du 
département  agricole,  en  juillet  1884;  le  quatrième  a  été  publié 
dans  un  rapport  de  M.  G.  A.  Elliott  sur  le  district  Hoshangabad  des 
provinces  centrales,  et  enfin,  le  cinquième  renferme  les  données  d’un 
livre  de  l’Indien  Seyd  Mohammad  Hossain  :  «  Our  difficulties  and 
wants  in  thepath  of  the  progress  in  India  1884  »,  données  qui  ont 
été  apportées  à  la  tribune  de  la  Chambre  des  députés  française  par 
M.  Graux,  dans  un  discours  relatif  aux  droits  sur  les  céréales. 
(Annexe  au  procès-verbal  de  la  séance  du  15  décembre  1884.) 

Ces  cinq  pièces  ne  sont  pas  tout  à  fait  comparables  quant  à  leurs 
chiffres  absolus  ;  c’est  un  point  sur  lequel  nous  reviendrons  encore 
tout  à  l’heure.  Mais,  qu’il  soit  déjà  permis  de  faire  remarquer  que  la 
première  pièce  a  pour  base  les  données  d’un  rapport  sur  la  ferme 
expérimentale  de  Cawnpore  (1880)  et  quelle  nous  apporte  la  dépense 
réelle  pour  la  production  du  blé  à  l’hectare,  avec  l’aide  de  travail¬ 
leurs  à  gages.  Les  chiffres  de  la  seconde  pièce  représentent,  réunies 
avec  le  plus  grand  soin,  tontes  les  données  possibles  sur  les  impôts, 
sur  les  droits  de  résidence,  sur  l’économie  rurale,  etc.,  et  ne  nous 
donnent  encore  que  les  prix  de  production  du  blé  par  hectare  avec 
main-d’œuvre  à  gages,  c’est-à-dire  avec  le  travail  des  bœufs,  mais 
sans  le  concours  du  paysan  et  de  sa  famille.  La  troisième  pièce  se 
présente  comme  une  évaluation  administrative,  de  laquelle  on  peut 
dire  qu’elle  semble  approximativement  exacte  et  qui  vise  un  paysan 
indépendant,  dont  on  représente  le  travail  par  un  équivalent  en 
argent.  La  quatrième  pièce  expose  des  recherches  exactes  faites  sur 
le  prix  réel  de  revient,  sur  une  ferme  de  paysan  dans  le  district 
Hoshangabad.  Enfin  dans  la  cinquième  pièce,  nous  trouverons  les 
dépenses  réelles  sur  la  ferme  d’un  Brahmine,  qui  est  propriétaire 
de  bœufs  et  de  tombereaux. 
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PAR  HECTARE. 

cawxpoee 

Farm 

1879-1880. 

DIFFÉ¬ 

RENTES 

récoltes 

1882. 

ÉVALUATION 

administra¬ 

tive 

1884. 

IIOSHAN- 

GAB  AD, 

RAPPORT 

de  S.  M. 

Hossain. 

Fr.  c. 

Fr.  c. 

Fr.  c. 

Fr.  C. 

1 

Fr.  c. 

Semence . 

12,35 

(99*7) 

18,53 

(1 12  kilogr.) 

18,53 

(112  kilogr.). 

15,43 

22,80 

Labourage 1 . 

7,69 

(1  fois  avec 
charrue  an¬ 
glaise). 

37,06 
(8  fois). 

37,06 
(8  fois). 

46,76 
(7  fois). 

» 

Brisage  des  mottes  .  .  . 

3,86 

3,09 

» 

» 

• 

Semaille2 . 

Enlèvement  des  mauvai- 

6,95 

5,38 

6,17 

0,41 

2,09 

(4  ouvriers). 

ses  herbes3  ...... 

12,06 

4,63 

4,63 

» 

» 

Coupe  de  la  récolte4 5 6.  .  . 

9,65 

9,24 

12,35 

4.25 

S, 11 

(8  ouvriers). 

Battage3  .  '  . . 

? 

20,85 

(pour  1 8  4 i k .  ) 

23,17 

? 

13,13 

(10  à  3  per- 
sonnesb 

Paiements  à  l’employé  du 
village . 

Q 

9 

» 

5,02 

» 

T  ravail . 

)) 

J 

24.71 

»  . 

0,74 

Fumure . .  .  , 

» 

18,53 

9205  kilogr.) 

18,53 
(8812  kgs). 

B 

16,60 

Irrigation . 

Rente  (  y  compris  les 

23,16 
(2  fois). 

33,59 
(3  fois). 

9,26 

» 

32, SI 

droits) . 

38.61 

43,24 

49,40 

9,26 

43.70 

!  114  ,,32 

194,14 

203, SI 

81,13 

139, 9S 

1.  On  compte  (voir  uu  mémorandum  du  directeur  de  l'agriculture  à  Bombay.  E.  C.  Ozanue, 
du  15  mars  1884)  sur  O1', 4048  de  terre  60  sillons  d’environ  100,n.573,  au  total  6637“>,81. 
Les  chevaux  font  environ  3218  mètres  par  heure  à  la  charrue,  les  bœufs  atteignent  rarement 
la  vitesse  de  1609  mètres  à  l'heure  sur  les  champs  dépourvus  de  chaume.  Sur  un  champ  à 
mettre  en  culture,  le  bœuf  fait  environ  1072  mètres  par  heure,  y  compris  les  tournailles,  dans 
les  cas  les  plus  favorables,  ce  qui  représente  de  6136  mètre'  à  80  î5  mètres  pour  une  journée 
de  travail  de  8  heures.  Avec  4  bœufs  par  charrue,  ou  laboure  par  jour  0U4046.  Le  sa¬ 
laire  mensuel  est  de  10  fr.  par  mois,  soit  environ  0  fr.  33  c.  par  jour.  Une  paire  de  boeufs  peut 
être  comptée  à  0  fr.  94  c.  par  jour,  ce  qui  fait  au  total  pour  un  seul  labourage  avec  4  bœufs 
une  dépense  de  5  fr.  40  c.  par  hectare. 

2.  L’espacement  des  raies  est  de  0;u,28.  Sur  un  liecttire,  il  y  a  environ  356  lignes,  d’une 
longueur  d’environ  100m,57.  La  machine  à  semer  s’appelle  Moghad.  Elle  doit  tourner  72  fois 
et  les  bœufs  qui  y  sont  attelés,  doivent  parcourir  une  étendue  de  7241  mètres.  La  semence  a 
dû.  être  choisie  avec  soin.  L’ouvrier  doit  surveiller  la  partie  de  l’appareil  qui  distribue  ha 
semence,  et  diriger  intelligemment  ses  bœufs  de  façon  à  ne  pas  perdre  la  ligne.  Pour  ense¬ 
mencer  7241  mètres,  il  faut  au  moins  autant  de  temps  que  pour  labourer  6638  mètres.  On 
peut  compter  que  ce  travail  revient  à  3  fr.  08  c.  ou  3  fr.  86  c.  par  hectare. 

La  herse  suit  le  Moghad  ;  elle  est  plus  légère  et  plus  vaste.  Avec  3  fr.  08  c.  par  hectare  les 
frais  sont  largement  couverts. 

3.  Ce  travail  est  fait  par  des  femmes  payées  à  raison  de  0  fr.  23  c.  par  jour. 

4.  La  coupe  de  la  récolte  est  faite  à  forfait  et  se  paie  en  nature,  soit  d'après  le  nombre  des 
gerbes,  soit  d’après  le  rendement  en  blé  au  battage.  On  compte  5  gerbes  sur  100  pour  la 
semence  et  1  p.  100  pour  le  bottelage.  Mais  l’ouvrier  a  le  droit  de  choisir  lui-même  ses 
gerbes  et  naturellement  il  prend  les  meilleures.  Parmi  ces  gerbes,  dont  le  poids  moyen  est 
d’environ  4k, 53  les  meilleures  pèsent  0L12),  de  sorte  que  l’ouvrier  reçoit  en  réalité  S  et 
non  6  p.  100  de  la  récolte  du  champ.  Quand  les  comptes  sont  réglés  d’après  le  rendement  au 
battagërle  moissonneur  reçoit  environ  de  276  kilogr.  à  460  kilogr.  par  hectare. 

5.  Le  paysan  rentre  ses  récoltes  lui-même.  Il  emploie  d’ordinaire,  pour  le  battage,  des  ou¬ 
vriers  à  qui  il  abandonne  4  3/4  p.  100  du  rendement  en  froment. 

6.  Nous  ignorons  si  (et  dans  quelles  limites)  nous  devons  tenir  compte  pour  les  chiffres 
de  ce  tableau,  de  l’usure  des  instruments  agricoles  et  du  renouvellement  nécessaire  de  temps 
en  temps  du  bétail.  Pour  le  premier  article,  il  faudrait  compter  0  fr.  77  c.  à  1  fr.  15  c.  par 
hectare.  LTne  paire  de  bœufs  coûte  150  fr.  Ils  peuvent  être  employés  pendant  dix  ans.  Mais, 
en  raison  des  épizooties,  on  ne  peut  compter  les  utiliser  que  durant  huit  ans.  Une  paire  de  î 
bœufs  sert  à  la  culture  de  4^,8556. 
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A  propos  des  chiffres  de  ce  tableau,  il  faut  d’abord  remarquer  que 
pour  Cawnpore  Farm  la  semence  était  en  moins  grande  quantité 
qu’ordinairement  et  que  son  prix  est  par  conséquent  au-dessous  de 
la  moyenne.  La  terre  était  en  bon  état  et  ne  fut  labourée  qu’une  fois 
à  la  charrue  anglaise,  au  lieu  de  huit  à  dix  fois,  suivant  l’usage  du 
cultivateur  indigène.  C’est  probablement  pour  cette  raison  que  les 
mauvaises  herbes  crûrent  en  grande  masse,  et  que  les  frais,  nécessités 
par  leur  enlèvement,  sont  extraordinairement  élevés.  On  n’a  de 
renseignements  ni  sur  le  battage,  ni  sur  le  nettoyage  du  grain  et 
pourtant  ces  deux  manipulations  devaient  entrer  dans  le  bilan  des 
dépenses,  pour  une  récolte  de  1289  kilogr.  à  l’hectare,  au 
moins  pour  une  somme  de  15  fr.  44  c.  Le  sol  ne  fut  pas  fumé  pen¬ 
dant  toute  la  durée  de  la  culture,  mais  il  l’avait  été  l’année  précé¬ 
dente.  Il  faut  donc  encore  compter,  comme  équivalente  de  la  valeur 
de  l’engrais  introduit  avant  l’expérience,  une  somme  minima  de 
9  fr.  26  c.  pour  l’Hectare.  Les  frais  d’irrigation  ont  été  moindres  que 
d’habitude,  puisque,  par  suite  de  la  culture  profonde,  deux  irrigations 
ont  suffi.  D’un  autre  côté,  la  rente  est  extraordinairement  élevée, 
parce  que  la  terre  est  dans  le  voisinage  de  Cawnpore  et  avait  été 
possédée  par  les  paysans  du  Kachi,  surchargés  d’impôts.  Par  l’addi¬ 
tion  des  facteurs  non  comptés,  le  battage  et  l’engrais,  îe  total  des 
frais  de  production  s’élève  à  139  fr.  02  c.  par  hectare. 

La  deuxième  colonne  renferme  les  prix  de  production  sur  un  hec¬ 
tare  de  terre  cultivé  d’une  façon  conforme  aux  habitudes  du  pays. 


dans  la  plaine  située  entre  le  Gange  et  Jumna  et  aussi  par  des  tra¬ 
vailleurs  salariés.  On  doit  remarquer  que  les  données  se  rapportent 
à  un  produit  en  blé  très  considérable. 

Il  en  est  de  meme  pour  les  chiffres  de  la  troisième  colonne,  pour 
lesquels  il  faut  de  plus  tenir  compte  que  seuls,  la  semence,  les 
frais  d’irrigation  et  la  rente  représentent  une  somme  d’argent  ;  tout 
le  reste  du  travail  ou  au  moins  les  9/10  du  reste  sont  fournis  par  le 
fermier,  sa  famille  et  ses  bœufs.  Ce  calcul  a  aussi  pour  base  les  rap¬ 
ports  qui  existent  dans  le  voisinage  de  Cawnpore ,  où  le  prix  du  tra¬ 
vail  et  la  rente  sont  plus  élevés  que  dans  les  autres  parties  du  pays. 

Les  chiffres  donnés  pour  Hoskangabad  établissent  les  prix  réels 
de  la  culture  du  blé  chez  un  paysan  qui  a  ses  bœufs.  Le  total  des 
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frais  est  beaucoup  moins  élevé  que  les  précédents,  particulièrement 
parce  qu’il  n’y  a  pas  de  dépense  en  engrais  et  en  irrigation  et  que  la 
rente  de  fermage  est  très  basse  (impôt  foncier  très  bas  des  provinces 
centrales). 

Pour  le  cinquième  bilan,  nous  manquons  ‘d’éclaircissements  sup¬ 
plémentaires. 

Pour  pouvoir  maintenant  utiliser  les  chiffres  précédents  qui  se 
rapportent  à  l’hectare,  afin  d’établir  le  prix  de  revient  réel  du  blé 
dans  l’Inde,  il  faut  faire  entrer  en  ligne  les  quantités  de  blé  produites 
à  l’hectare. 

La  récolte  moyenne  par  hectare  à  la  ferme  de  Cawnpore  en  1879- 
1880  a  été  de  1  380  kilogr.  ou  1 7h ,96 .  Pour  la  seconde  série  de 
chiffres,  on  arrive  à  un  rendement  de  1  841  kilogr.  ou  23b,80  par  hec¬ 
tare.  Les  chiffres  du  troisième  bilan  se  rapportent  à  un  produit  à 
l’hectare  de  1 9 h , 7 6  ou  1518  kilogr.  Ceux  du  quatrième  correspon¬ 
dent  à  un  produit,  que  M  .Elliott  évalue  à  672k,5  ou  8h,98,  mais  que 
M.  Fuller ,  le  directeur  de  l’agriculture  des  provinces  centrales, 
croit  devoir  être  élevé  pour  la  moyenne  à  l’hectare,  à  828  kilogr. 
ou  10b,77.  Nous  ferons  le  calcul  avec  les  deux  nombres. 


ii. 


m. 


IV. 


V. 


Avec  la  rente  du  fermage. 
Sans  la  rente  du  fermage  . 


1 39f,02  194f,l  1  2  0  3 f ,  S 1  8 1 f ,  1  3  l39f,98 


100  48  150  90  154  41  71  87 


96  28 


La  valeur  de  la  paille  de  blé  est  comptée  par  le  directeur  de  l’a¬ 
griculture  des  provinces  centrales  comme  égale  à  un  quart  de  la 
valeur  du  blé  ;  nous  trouvons  cette  évaluation  vérifiée  d'autre  part. 
Au  prix  de  iO  fr.  77  c.  les  100  kilogr.  de  blé,  la  valeur  de  la 
paille  est  fixée  ainsi  que  suit,  pour  un  hectare  de  chacun  des  champs 
qui  nous  occupent  : 

i.  il.  IV  (Elliott).  IV  (Fuller).  v. 

37f,05  49f,40  15f,44  18f,52.  34f,73 

Et  les  prix  de  revient  réels,  si  on  retranche  la  valeur  de  la  paille, 
se  réduisent  alors  pour  un  hectare  à  : 

i.  ii.  iv  (Elliott),  iv  (Fuller).  v. 

Avec  la  rente  de  fermage  .  1 0 lf,97  144f,74  65f,69  62f,61  105f,25  . 

Sans  la  rente  de  fermage.  .  63  43  101  50  56  43  53  35  Cl  55 
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Pour  le  bilan  III,  le  directeur  Benett  gompte  une  recolle  en  paille 
de  2  577  kilog r.  à  l’hectare.  Le  prix  de  la  paille  étant  de  1  fr.  67  c. 
les  100  kilogr.,  le  prix  de  la  paille  totale  pour  un  hectare  est  donc 
représenté  par  43  fr.  03  c.  M.  Benett  a,  de  plus,  comme  cela  résulte 
de  communications  postérieures,  pris  pour  base  du  prix  des  100  ki¬ 
logr.  de  blé  13  fr.  42  c.  et  avec  une  base  aussi  faible,  le  prix  de  la 
paille  établi  par  lui  est  à  peine  le  huitième  de  la  valeur  du  blé.  Voici 
comment,  d’après  ces  bases,  s’établit  le  prix  réel  à  l’hectare  (paille 
décomptée)  du  blé  de  la  colonne  III  : 


m. 

Avec  la  rente  du  fermage.  .  r .  160r,7S 

Sans  la  rente  du  fermage .  111  38 


Enfin,  les  frais  de  production  d’un  hectolitre  de  blé,  pesant  77  ki¬ 


logr.,  sont  les  suivants  : 


i. 

ii. 

m.  iv  (Elliott),  iv  (Fuller).  v. 

Avec  la  rente  du  fermage  .  . 

5f68, 

6f,06 

8f,l  3  7f,3  1 

5f,81  6f,32 

Sans  la  rente  du  fermage  .  . 

3  53 

4  21 

5  63  6  28 

4  95  3  69 

Les  prix  de  production  oscillent  donc,  d’après  cela,  entre  5  fr.  68  c. 
et  8  fr.  13  c.  par  hectolitre. 

Mais  pour  les  deux  maxima  (III  et  IV  E.),  il  ne  faut  pas  oublier  que 
dans  le  premier  cas,  le  prix  du  travail  et  la  rente  du  fermage  sont 
exceptionnellement  élevés  et  que  le  second  maximum  trouve  sa  cor¬ 
rection  dans  IV  F.  D’un  autre  côté,  pour  les  bilans  I  et  IV  F.,  on  doit 
remarquer  qu’ils  n’offrent  pas  des  données  bien  sûres,  car  pour  I,  le 
battage  et  la  fumure  sont  comptés  au  minimum,  et  pour  IV,  comme 
cela  se  voit  d’après  l’évaluation  de  la  semence,  le  bétail  et  le  tra¬ 
vail  personnel  n’entrent  pas  dans  le  calcul. 

Nous  ne  nous  occupons  pas  en  ce  moment  de  tirer  de  ces  calculs  un 
prix  moyen  de  production  exact;  pour  nous,  le  prix  minimum  de  pro¬ 
duction  représente  le  prix  de  production  limite,  auquel  la  culture  du 
blé  dans  les  régions  lointaines  du  pays  peut  être  encore  rémunéra¬ 
trice.  Malheureusement,  il  n’est  aucun  moven  d’établir  ces  chiffres 
exactement  ;  nous  devons  nous  contenter  de  l’évaluation  basée  sur 
les  données  précédentes  et  admettre  que  le  prix  moyen  de  revient 
du  blé  dans  l’Inde  varie  entre  6  fr.  02  c.  et  6  fr.  44  c.  l’hectolitre. 

Nous  avons  donc  suivi  les  frais  de  production  du  froment  jusqu’au 
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moment  où  il  sort  de  la  machine  à  battre.  Un  autre  point  qui  nous 
reste  encore  à  discuter,  ce  sont  les  menus  frais  de  transport  jus¬ 
qu’au  chemin  de  fer. 

Dans  les  provinces  centrales,  où  le  prix  du  transport  jusqu’à  la 
voie  ferrée  est  plus  élevé  que  partout  ailleurs,  car  ce  pays  est  mon¬ 
tagneux,  tandis  que  les  autres  régions  de  culture  de  froment  sont  des 
plaines,  on  n’admettra  pas  une  hase  trop  faible  (plutôt  même  sera- 
t-elle  un  peu  trop  élevée)  en  évaluant  les  frais  de  transport  d’un  hec¬ 
tolitre  de  blé  au  marché  central  de.  Harda  à  1  fr.  07  c.,  somme  cal¬ 
culée  pour  un  cours  de  la  roupie  égal  à  2  fr.  08  c.  ;  c’est  le  chiffre 
que  nous  prendrons  comme  moyenne  générale  pour  l’Inde  orientale. 

Examinons  maintenant  la  question  du  prix  de  revient  du  blé  dans 
le  second  district  que  nous  avons  différencié,  le  Punjab  :  ici,  nous 
n’avons  aucune  espèce  de  donnée  certaine,  comme  pour  les  régions 
qui  approvisionnent  Bombay  et  Kalkutla.  On  n’a  jusqu’ici  publié 
aucun  document  exact  sur  les  prix  de  production  du  blé  dans  le 
Punjab.  Nous  n’avons  que  deux  estimations  très  peu  détaillées;  mais 
chacune  d’elles  est  officielle  ou  au  moins  officieuse  et  mérite  con¬ 
fiance,  à  cause  de  cela.  La  première  a  été  publiée  par  le  secrétaire 
du  gouvernement  indien  Holderness  dans  une  circulaire  du  10  mars 
1884  et  la  seconde  par  le  secrétaire  du  Punjab ,  Thornton  (v.  Nor¬ 
man,  a.  a.  0.,  p.  214). 

D’après  la  première  publication,  «  dans  l’Inde  du  nord,  les  frais  de 
production  du  froment  ont  été  chiffrés  à  un  peu  moins  de  3  fr.  43  c. 
l’hectolitre  (cours  de  la  roupie  =  2  fr.  08  c.),  non  compris  la  rente  ; 
y  compris  la  rente,  il  faut  compter  5  fr.  15  c.  l’hectolitre  ». 

De  son  côté,  Thornton- écrit  :  «  Dans  une  communauté  de  village, 
il  est  impossible  d’établir  un  prix  de  revient  exact  pour  la  production 
du  blé  ;  mais,  quand  il  s’agit  de  tenants  at  will,  on  admet  générale¬ 
ment  que  les  frais  de  production  du  blé  (y  compris  l’entretien  du 
paysan  et  le  paiement  de  la  rente)  absorbent  les  deux  tiers  du  pro¬ 
duit  obtenu.  D’après  cette  hypothèse,  le  prix  de  production  d’un  hec¬ 
tolitre  de  blé  (quand  le  prix  du  marché  de  Lahore  est  de  7  fr.  97  c. 
par  hectolitre)  se  chiffre  par  5  fr.  30  c.  De  plus ,  il  faut  majorer 
ce  prix,  à  raison  de  8  fr.  65  c.  par  hectare,  pour  l’impôt  foncier. 

«  La  différence  entre  le  prix  d’achat  et  les  frais  de  production  de 
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1  hectolitre  de  blé  peut  donc  payer:  la  rente  (1  fr.  50  c.),  les  frais 
de  transport  à  la  gare1  soit  :  0  fr.  23  à  0  fr.  38  par  tonne  ;  le  béné¬ 
fice  du  commissionnaire,  et  en  certains  cas  aussi,  une  taxe  pour  le 
passage  des  ponts  de  0  fr.  07  c.  par  hectolitre,  et  le  cultivateur 
pourra  encore  avoir  un  petit  bénéfice.  » 

Nous  n’avons  pas  à  tirer  de  ce  calcul  des  conclusions  plus  com¬ 
plètes  pour  le  but  que  nous  visons  :  il  n’a  de  valeur  que  par 
quelques  données  spéciales  qu’il  renferme.  Mais,  il  n’est  d’aucune 
signification  pour  la  fixation  des  frais  de  production,  parce  qu’il  a 
justement  pour  base  les  prix  de  production  même  et  qu’il  les  groupe 
tout  autrement  que  les  autres  calculs  donnés  précédemment. 

Le  premier  des  deux  documents  que  nous  venons  d’analyser  est 
le  plus  digne  d’attention.  Il  établit  les  frais  de  production  à  environ 
5  fr.  16  c.  l'hectolitre,  y  compris  la  rente;  le  calcul  de  ce  total  a  été 
fait  alors  que  le  cours  de  la  roupie  était  de  2  fr.  08  c.  Refaisons-le 
d’après  ce  cours  et  nous  obtenons,  pour  les  frais  de  production  d’un 
hectolitre  de  blé,  ce  même  nombre  de  5  fr.  16  c.  que  nous  avons 
déduit  antérieurement,  pour  les  régions  qui  envoient  leur  blé  à 


Bombay  et  à  Kalkutta. 

Comme  complément  à  cette  étude  sur  le  prix  de  revient,  nous  de¬ 
vons  aussi  parler  des  frais  qui,  figurant  sous  le  nom  de  «  Spesen  » 
jusqu’au  chemin  de  fer,  sont  en  dehors  des  frais  de  production  et  de 
transport  proprement  dits,  mais  qui,  d’un  autre  côté,  ne  sont  pas  non 
plus  compris  dans  les  dépenses  de  transport  par  chemin  de  fer  ou 
par  mer.  Ces  frais  peuvent  se  diviser  en  deux  catégories:  1°  les  «  Spe¬ 
sen  »  à  payer  pour  le  trajet  du  marché  au  port  d’exportation  et 
2°  les  «  Spesen  »  dans  les  ports  d’exportation.  Les  chiffres  qui  sui¬ 
vent  sont  empruntés  à  une  communication  faite  par  la  chambre  de 
commerce  de  Bombay  au  Gréai  Indian  Peninsula  Railway  :  nous 
ferons  remarquer  qu’il  s’agit  de  taxes  maxima,  établies  d’après  un 

tarif  pour  cent  qui  n’est  pas  fixe. 

« 

En  admettant  un  prix  de  9  fr.  60  c.  par  hectolitre,  à  la  station  du 
chemin  de  fer  (, Jubbulpore ),  voici  donc  comment  se  décomposent  les 
frais  : 


1.  Ce  transport  coûte  sur  les  chaussées:  0f ,03 1 S  à  0f, 05 3 ,  et  sur  les  voies  ferrées  : 
0,02  à  0f ,06  par  tonne  et  par  kilomètre. 
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PAR 

HECTOLITRE. 


Pesée . 

1/4  p.  100. 

fr 

0 

.  c. 

048 

Commission  ( Brokerage ) . 

3/S  — 

0 

036 

«  Godoivn-rent  » . 

1/4  - 

0 

024 

Télégramme  et  menus  frais . 

1/4  - 

0 

024 

Charroi  du  bazar  au  chemin  de  fer . 

0f,f562  par  sac. 

0 

098 

«  Hamalcige  of  weighing  and  loading  »  (Gf,87 

par  100  sacs) . 1 

Tamisage  ( 7f, 50  pour  100  sacs) . 

i  21f,975  p.  100  sacs. 

0 

140 

Ficelage  des  sacs  (2f, 50  pour  100  sacs) 

! 

Port  des  sacs  neufs  (5  fr.  pour  100  sacs).  .  .  . 

1 

«  Agenev  working  charge  » . 

1  p.  100. 

0 

099 

Décompte  du  change . 

1/2  - 

0 

051 

0  520 


Nous  suivons  maintenant  le  blé  sur  le  chemin  de  Bombay.  Nous 
connaissons  déjà  les  frais  de  transport  proprement  dits.  Ils  sont 
(quand  le  cours  de  la  roupie  est  de  1  fr.  87  c.)  de  2  fr.  38  c.  par 
hectolitre. 

Pour  le  transport  par  bateau,  il  faut  compter: 

PAR  HECTOLITRE, 
fr.  C. 


Frais  d’embarquement  [Spesen) .  0  29 

Droits  de  quai .  0  5S 

Nouvel  empaquetage .  0  12 

0  99 


Si  nous  additionnons  maintenant  les  facteurs  connus  des  prix  de 
production,  des  frais  de  transport  et  autres  Spesen ,  pour  trouver 
le  prix  minimum  auquel  un  hectolitre  de  blé  peut  être  rendu  à 
Londres,  il  en  résulte  le  calcul  suivant,  à  propos  duquel  nous  ferons 
remarquer  que  ces  calculs  sont  basés  sur  le  cours  de  i  fr.  87  c.  pour 
la  valeur  de  la  roupie,  tandis  que  les  calculs  faits  en  octobre  1883 
sont  basés  sur  un  cours  de  2  fr.  08  c. 

PAR  HECTOLITRE. 


fr.  c. 

Frais  de  production .  470 

Frais  de  transport . .  .  2  98 

Frais  à  la  station  de  départ .  0  47 

Frais  de  transport  par  chemin  de  fer  de  Jubbulpore  à  Bombay 

(2f ,9 G  les  100  kilogr.) .  2  34 

Frais  ( Spesen )  d’embarquement .  077 

Transport  en  mer  (en  moyenne  22f,14  par  tonne) .  0  15 
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Les  frais  d’assurance  à  Londres,  et  le  déchet  en  poids  pendant  le 
transport,  portent  ce  total  à  12  fr.  47  c.  et  même  12  fr.  89  c.  Dans 
ces  chiffres,  ne  sont  pas  encore  compris  les  frais  que  le  paysan  doit 
au  commissionnaire,  quand  il  ne  conduit  pas  lui-même  son  grain  sur 
le  marché.  Il  n’est  pas  possible  d’estimer  ces  frais  et  nous  devons 
nous  contenter  de  les  indiquer. 


CHAPITRE  VI 


La  concurrence  indienne  en  présence  de  la  concurrence 

américaine. 


L’exportation  du  blé  indien  progresse,  tandis  que  le  très  puissant 
concurrent  de  l’Inde,  l’Amérique  du  Nord,  est  en  train  de  perdre  sa 
supériorité. 

L’étude  des  rapports  entre  la  production  du  blé  américain  et  son 
exportation,  nous  fournira  une  mesure  d’une  grande  valeur  pour 
l’estimation  des  chances  de  succès  de  l’Inde  orientale  sur  les  mar¬ 
chés  à  blé  européens.  Lequel  de  ces  deux  pays  a  la  supériorité  sur 
l’autre? 

Jusqu’à  présent,  l’exportation  du  blé  de  l’Inde  orientale  est  très 
en  arrière  de  celle  de  l’Union  américaine,  comme  le  montre  le 
tableau  suivant  : 


E.X  PORTA  T  ION 
des  États-Unis. 


en 

froment 1. 


en  farine 
de  blé  2. 


EXPORTATION 

de  l’Inde  orientale. 

en  en  farine 

froment.  de  froment. 


Par  quintaux  métriques. 

1885.  .  23012400  9448800 

1884.  .  19151 G00  8128000 

1883.  .  28956000  8178850 


1884-1885. 

1883-1884. 

1882-1883. 


Par  quintaux  métriques. 

8077200  » 

106G8000  » 

7213600  » 


1.  Les  données  officielles  américaines  sont  en  bushels.  La  transformation  en  cwts , 
mesure  usitée  dans  l’Inde,  se  fait,  suivant  la  façon  de  compter  américaine,  en  prenant 
pour  la  valeur  de  chaque  bushel,  60  livres  anglaises. 

2.  Les  données  officielles  américaines  sont  en  barrels.  Un  barrel  vaut  aux  États- 
Unis  196  livres  anglaises. 
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Le  Royaume-Uni  de  la  Grande-Bretagne  employa  : 


1884 

1883 


EXPORTÉS 
des  États-Unis. 


Froment. 


Farine 
de  froment. 


EXPORTÉS 

de  l’Inde  orientale. 


Froment. 


Farine 
de  froment. 


Par  quintaux  métriques. 

11480800  4724400 

13528800  5232400 


Par  quintaux  métriques. 

4004000  » 

5588000  » 


On  voit  que  dans  ces  dernières  années,  l’exportation  totale  de  blé 
de  l’Inde  (y  compris  la  farine)  représentait  1/4  à  1/5  de  l’exporta¬ 
tion  américaine.  Mais,  au  point  de  vue  de  l’exportation  en  Angle¬ 
terre,  la  part  de  l’Inde  était  beaucoup  plus  avantageuse. 

r 

La  surface  emblavée  dans  les  Etats-Unis  était,  en  moyenne,  dans 
les  dernières  années  de  15  377  498  hectares  et  dans  l’Inde  de 
10  521 146  à  10996  117  hectares.  Dans  le  premier  de  ces  pays,  Ja 
production  en  blé  était  représentée  par  10  à  13  millions  de  tonnes 
et  dans  le  second  par  un  peu  plus  de  8  millions  de  tonnes.  Ces  chif¬ 
fres  montrent  que  la  quantité  de  blé  consommée  par  la  population 
indigène  était  beaucoup  plus  grande  dans  les  Indes  que  dans  les 
Etats-Unis1. 

Reste  à  examiner  certaines  questions  concernant  ces  deux  pays  : 
leur  solution  servira  à  nous  orienter  dans  l’étude  de  l’exportation 
et  de  la  culture  du  blé  dans  l’une  et  l’autre  de  ces  régions. 

Les  conditions,  dans  lesquelles  le  blé  est  produit  en  Amérique  et 
dans  les  Indes,  sont  très  voisines  sous  quelques  rapports  et  tout  à  fait 
opposées  sous  d’autres.  Le  rendement  de  la  terre  est  à  peu  près  le 
même  dans  les  deux  pays.  La  moyenne  du  produit  en  Amérique, 
pendant  les  dix  dernières  années,  est  de  llh,08  par  hectare.  Si  on  ne 
tenait  pas  compte  des  terres  irriguées,  l’Inde  orientale  n’atteindrait 
jamais  une  pareille  moyenne. 

L’inconvénient  de  l’éloignement  de  la  mer  où  se  trouvent  les 
terres  emblavées  est  commun  aux  deux  pays.  Au  point  de  vue  clima¬ 
tologique,  on  peut  diviser  l’Amérique  du  Nord  comme  l’Inde,  en  une 
zone  sèche  et  en  une  zone  pluvieuse.  Un  bon  tiers  de  la  surface 

r 

ensemencée  des  Etats-Unis  (du  101e  au  119e  degré,  Greenwich )  ne 


1.  La  population  de  l’Inde  est  de  255  000  000  d'habitants;  celle  des  États-Unis  de 
56  000  000  seulement.  H.  G. 
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reçoit  que  très  peu  de  pluie  et  la  chute  d’eau  annuelle  y  est  inférieure 
à  0m,38  ;  on  ne  peut  y  faire  de  la  culture  sans  une  irrigation  arti¬ 
ficielle.  Mais  cette  opération  est  peu  pratiquée  dans  l’Amérique  du 
Nord. 

La  situation  du  paysan  américain  présente,  à  proprement  parler, 
des  différences  capitales  avec  celle  du  paysan  indien.  Au  point  de  vue 
des  aptitudes,  du  caractère,  de  l’esprit  des  affaires,  des  droits  à 
l’existence,  des  rapports  de  l’État  et  de  l’individu,  les  Américains  et 
les  Indiens  sont  des  types  absolument  opposés.  Il  y  a  peu  de  points 
sur  lesquels  les  procédés  d’administration  des  biens  en  Amérique 
et  dans  l’Inde  n’offrent  pas  le  plus  frappant  contraste. 

Des  fermes  d’une  étendue  aussi  restreinte  que  celles  qu’on  trouve 
dans  les  Indes,  sont  une  rareté  en  Amérique.  La  moyenne  de  la  su¬ 
perficie  des  fermes  dans  l’Inde  orientale  est  de  3  hectares  (8  acres), 
jamais  beaucoup  plus.  En  Amérique,  au  contraire,  le  plus  grand 
nombre  des  paysans  (1  696  000  en  1880)  sont  établis  sur  des  fermes 
de  40  à  202  hectares  (100f  à  500  acres);  un  beaucoup  plus  petit 
nombre  (1  033  000)  sur  des  fermes  de  20  à  40  hectares  (50  à  100 
acres)  ;  la  moitié  environ  de  ceux  qui  ont  été  cités  en  premier 
(781  000)  sur  des  fermes  de  8  à  20  hectares  (20  à  50  acres).  La 
différence  d’étendue  des  fermes,  d’un  côté,  et  les  prix  minimes  du 
travail  humain,  ont  fait  de  la  culture  rurale  dans  l’Inde  quelque  chose 
comme  un  jardinage;  mais,  en  Amérique,  les  circonstances  oppo¬ 
sées  ont  fait  des  machines,  la  base  du  matériel  et  de  l’exploitation 
d’une  ferme.  Là,  le  nombre  des  travailleurs  agricoles  est  restreint. 

La  servitude  de  la  dette  qui  pèse  sur  une  grande  partie  de  la  cul¬ 
ture  indienne,  est  inconnue,  sous  cette  forme,  en  Amérique,  bien  que 
toutes  les  lois  du  Homestead  (Homestecul-Laws)  n’aient  pu  ni  entra¬ 
ver  complètement  l’endettement,  ni  empêcher  que,  sur  un  nombre 
de  4  millions  de  fermes,  il  y  en  ait  à  l’heure  qu’il  est  dans  l’Union 
\  025  000  cultivées  d’  après  un  contrat. 

Pour  ce  qui  est  des  relations  personnelles  du  paysan,  il  faut  encore 
remarquer  que,  tandis  que  l’Indien  est  l’esclave  de  l’intermédiaire 
commercial  (commissionnaire),  le  fermier  américain  a  acquis  de  ce 
côté  la  plus  complète  indépendance. 

Déjà,  le  chiffre  de  l’exportation  si  élevé  par  rapport  à  la  consom- 
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mation  sur  place  est  une  indication  de  ce  fait.  En  1884-1885,  le 

r 

réseau  des  chemins  de  fer  exploité  aux  Etats-Unis  avait  une  longueur 
de  201  772  kilomètres,  tandis  que  dans  les  Indes,  il  n’était  que  de 
19  318  kilomètres,  moins  du  dixième. 

La  surface  des  États-Unis  est  égale  à  5767445  kilomètres  carrés; 
celle  de  l’Inde  orientale  à  2  217  686  kilomètres  carrés:  les  États- 
Unis  sont  donc  deux  fois  et  demie  plus  grands  que  l'Inde  orientale. 
Mais,  même  en  tenant  compte  de  cette  différence  de  superficie,  le 
réseau  américain  reste  quatre  fois  plus  étendu  que  le  réseau  indien. 
Une  base  de  comparaison  plus  valable  que  celle  de  la  superficie, 
serait  celle  de  la  surface  cultivée.  En  se  basant  sur  l’étendue  de  sur¬ 
face  cultivée  dans  les  deux  pays,  la  proportion  des  régions  desservies 
par  les  chemins  de  fer  serait  encore  plus  faible  pour  l’Inde  :  le  réseau 
américain  dessert  une  étendue  5  à  6  fois  plus  grande. 

La  longueur  totale  des  lignes  de  chemins  de  fer  était  : 


Dans  les  États-Unis.  Dans  l’Inde  orientale. 
Kilomètres.  Kilomètres. 

En  1830  .  37,0139  » 

En  1840  . 4535.0074  » 

En  1850  .  14517,4953  » 

En  18G0 .  49288,0311  1350,2027 

En  1870  .  85074,0352  7684,4075 

En  1S80  .  150393,9129  14979,3644 


Les  frais  de  production  du  froment  dans  les  États-Unis  sont  infini¬ 
ment  plus  élevés  que  dans  l’Inde  orientale.  D’après  la  moyenne  d’un 
grand  nombre  de  bilans  établis  de  1879  à  1884,  que  nous  avons 
étudiés  en  critique  et  comparés,  le  prix  d’un  hectolitre  de  blé  aux 
États-Unis  (non  compris  le  domaine  de  l’Océan  Pacifique),  conduit 
au  chemin  de  fer,  s’élève  à  une  somme  ronde  de  7  fr.  22  c.  (50 
cents  par  bushel1)  sans  la  rente,  et  avec  la  rente  à  10  fr.  11  c.  ou 
10  fr.  83  c.,  pour  un  éloignement  moyen  de  Chicago  ou  d’un  autre 
marché  principal,  et  le  prix  du  transport  jusqu’aux  côtes  représente 
environ  une  somme  égale. 


1.  Le  dollar,  dont  le  cours  est  actuellement  de  5  fr.  25  c.,  renferme  100  cents,  par 
'Conséquent  le  cent  vaut  0f,0525. 
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Il  est  cependant  vraisemblable  que  ces  chiffres  de  7  fr.  22  c., 
10  fr.  11  c.  et  10  fr.  83  c.  ont  subi  un  abaissement  à  cause  des 
événements  de  ces  derniers  temps;  car  les  graines  de  semence,  les 
salaires,  les  instruments  et  l’argent  monnayé  sont  devenus  moins 
chers:  de  plus,  le  propriétaire  est  aussi  devenu  plus  modéré  dans  ses 
prétentions  au  point  de  vue  de  la  valeur  du  revenu.  Nous  ne  possé¬ 
dons  pas  de  base  pour  apprécier  le  changement  qui  s’ensuivit  lou¬ 
chant  les  frais  de  production.  Nous  en  sommes  réduits  à  des  estima¬ 
tions  ;  mais,  nous  ne  croyons  pas  nous  tromper  en  fixant  (toujours 
comme  moyenne  générale)  le  prix  d’un  hectolitre  de  blé  transporté  au 
chemin  de  fer  à  environ  8  fr.  64  c.  (60  cents  par  busbel).  Une  renie 
de  2  fr.  89  c.  à  3  fr.  61  c.,  comme  nous  l’avons  calculée  antérieure¬ 
ment,  représente  environ  7  à  8  p.  100  d’intérêt.  La  réduction  de 
cette  rente  à  2  fr.  16  c.  ne  sort  pas  de  la  moyenne  admissible  :  ce  qui 
représente  un  abaissement  de  1/10  pour  les  frais  de  production 
proprement  dits.  Les  frais  de  production  se  chiffrent  alors  par  la 
somme  de  8  fr.  64  c.  que  nous  avons  indiquée  plus  haut1. 

Nous  savons  que,  pour  l’Inde  orientale,  le  calcul  le  plus  strict 
conduit  à  l’établissement  d’un  prix  de  revient  (non  compris  le  charroi 
à  la  gare)  de  6  fr.  05  c.  à  6  fr.  44  c.  par  hectolitre  ;  quand  le  cours 
de  la  roupie  est  1  fr.  87  c.,  cela  représente  environ  4  fr.  68  c.  Les 
frais  ( Spesen )  de  conduite  à  la  station,  comptés  toujours  au  cours  de 
1  fr.  87  c.  la  roupie,  ont  été  établis  par  nous  à  0  fr.  97  c.  par  hecto¬ 
litre  :  ce  qui  porte  la  somme  des  frais  (production  et  transport  à  la 
gare)  à  5  fr.  65  c.  en  moyenne  pour  un  hectolitre.  En  Amérique,  le 
prix  de  revient,  qui  pour  une  valeur  théorique  du  cent  =  5  cen¬ 
times  serait  8fr.  09  c.,  s’élève  en  réalité  (d’après  le  cours  officiel  de 
I  dollar  =  5  fr.  25  c.)  à  8  fr.  59  c.  par  hectolitre.  Le  rapport 


1.  Ce  chiffre  est  d’accord  exactement,  comme  nous  l’avons  appris  plus  tard,  avec 
l’estimation  de  M.  Dodge,  directeur  de  la  statistique  agricole  des  États-Unis.  M.  Dodge 
évalue  les  frais  de  production  actuelle  dans  le  domaine  ouest  du  Missouri ,  entre  76  fr. 
21c.  et  99  fr.  22  c.  par  hectare,  ou  bien  7  fr.  38  c.  à  9  fr.  92  c.  par  quarter;  dont 
la  moyenne  serait  8  fr.  65  c.  par  hectolitre;  ce  qui  correspond  à  un  peu  moins  de 
60,4  cents  par  bushel.  Pour  la  moyenne  des  23  dernières  années,  le  calcul  fait  par 
M.  Dodge  évalue  les  prix  de  production  à  86  cents  par  quarter,  soit  12  fr.  28  c.  par 
hectolitre. 
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du  prix  de  revient  dans  l’Inde  au  prix  de  revient  en  Amérique  est 
donc  : 

Cette  différence  dans  les  prix  de  production,  avantageuse  pour 
les  Indes,  est  en  partie  compensée,  en  Amérique,  par  le  bénéfice 
de  tarifs  de  transport  moins  élevés. 

Voici  le  tarif  des  prix  des  divers  modes  de  transport,  de  Chicago 
à  New-York,  et  ses  variations  de  1857  à  1884. 


Prix  du  transport  d  un  hectolitre  de  blé  '. 


Par  les  lacs 
et  le  canal. 


1857  .  3f,58 

1863  .  3  25 

1S68  .  3  37 

1873  .  2  64 

1878  .  1  26 

1881  ^ .  1  12 

1882  .  1  08 

1883  .  1  15 

1884  .  0  99 


Par  les  lacs  et  le 

Par  le  chemin 

chemin  de  fer. 

de  fer  seul. 

» 

)) 

» 

)) 

3 f ,  9  9 

51 

F,S6 

3  70 

4 

56 

1  54 

2 

43 

1  43 

1 

98 

1  50 

2 

01 

1  58 

2 

27 

1  34 

1 

79 

Chicago  remplit  le  même  rôle  que  Delhi  dans  l’Inde  orientale  : 
c’est  le  point  central,  où  se  concentrent  les  envois  de  blé  qui  par¬ 
tent  ensuite  vers  les  ports.  Delhi  est  presque  aussi  loin  de  Kal¬ 
kutta  (I538km)  que  Chicago  l’est  de  New-York  (1545km).  Bombay 
est  un  peu  plus  près  de  Delhi  (1416km).  Mais  les  prix  de  transport 
de  Delhi  à  Kalkutta  ou  de  Delhi  à  Bombay  sont  malgré  cela  pres¬ 
que  les  mêmes.  De  Delhi  à  Kalkutta,  le  transport  de  100  kilogr.  de 
blé  coûte  4  fr.  68  c.  et  de  Delhi  à  Bombay  4  fr.  61  c.  Presque  tous 
les  blés  de  l’Inde  sont  expédiés  de  Delhi  à  Bombay.  Nous  avons  donc 
à  établir  la  comparaison  entre  le  prix  de  4  fr.  61  c.  par  100  kilogr. 
de  Delhi  à  Bombay  et  les  prix  indiqués  plus  haut  pour  le  transport 
de  Chicago  à  New-York. 

En  1884,  le  transport  de  Chicago  à  New-York  par  voie  d’eau  coû¬ 
tait  0  fr.  99  c.  par  hectolitre,  et  par  voie  ferrée  1  fr.  79  c.  La  plus 

1.  0n  a  admis  pour  ce  tableau  et  pour  tous  ceux  où  la  valeur  du  cent  n’est  pas  spé¬ 
cialement  indiquée,  sa  valeur  théorique  de  0f,05  sans  tenir  compte  de  l’agio. 

[Noie  du  traducteur.) 
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grande  partie  du  blé  est  expédiée  par  chemin  de  fer  \  Pour  cette 
raison,  et  aussi  surtout  pour  conserver  à  notre  comparaison  l’ana¬ 
logie  des  rapports  fondamentaux,  nous  devons  nous  baser  sur  le 
transport  par  chemin  de  fer.  Un  cent  vaut  juste  0  fr.  05208  (un  1/2 
penny).  En  monnaie  anglaise,  le  transport  de  Chicago  à  New-York 
coûte,  d’après  cela,  environ  2  fr.  21  c.  par  hectolitre.  Le  transport 
4  fr.  61  c.  par  100  kilogr.  de  Delhi  à  Bombay  se  réduit  d’après  le 
cours  (1  roupie  =  1  fr.  87  c.)  à  2  fr.  58  c.  Les  prix  de  transport 
aux  ports  de  mer  en  Amérique ,  sont  d’après  cela  moindres  de 
0  fr.  79  c.  par  hectolitre  que  dans  l’Inde  orientale. 

Nous  avons  maintenant  à  nous  occuper  des  frais  de  transport  par 
mer2.  Le  transport  par  bateau  à  vapeur  de  New-York  à  Liverpool  a 
coûté  par  hectolitre  : 


En  18GS .  lf,97  En  1881  .......  t f ,  1 2 

En  1873  .  2  90  En  1882  .  1  07 

En  1 8 7 S .  2  09  En  1883  .  1  23 


Pour  la  moyenne  des  o  dernières  années,  le  prix  du  transport 
était  donc  de  1  fr.  20  c.  par  hectolitre.  Le  prix  moyen  de  transport 
de  Bombay  à  Liverpool  s’élève  par  contre  à  22  fr.  50  c.  par  tonne 
de  812k,8,  soit,  par  hectolitre,  à  2  fr.  15  c. 

Les  trois  facteurs  des  prix  de  revient,  le  transport  par  chemin  de 
fer  et  le  transport  par  mer  pour  les  blés  indien  et  américain  sont 
dans  les  rapports  suivants  : 

1.  Sur  le  chemin  vers  New-York,  Portlanil,  Boston,  Philadelphie,  Baltimore  et 
New-Orléans ,  on  a  employé  les  différents  moyens  de  transport,  dans  les  proportions 


suivantes  : 

1881 

1882 

]833 

Chemins  de  fer  . 

76087407 

59658031 

66766568  hectolitres  de 

Lacs  et  canaux  . 

13882102 

12587677 

16336800 

Mississipi.  .  .  . 

7339552 

5275925 

5837005  — 

Le  transport  par  chemins  de  fer  entre  donc,  dans  le  transport  général,  pour  75  à 
78,7  p.  100.  Le  froment  devait  en  outre  être  expédié  parchemins  de  fer  en  plus  grande 
quantité  que  les  autres  graines,  qui  sont  pour  la  plus  grande  partie  du  mais. 

2.  La  distance  de  Bombay  a  London  est  de  9789km,  celle  de  New-York  à  Uver- 
'pool  de  4945km.  Pour  la  première  route,  il  faut  encore  ajouter  les  frais  de  douane  au 
canal  de  Suez,  qui  s’élevaient  en  1883  à  1 0f ,50  par  Register- Tonne . 
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PAR  HECTOLITRE. 


Blé  indien.  Blé  américain. 


Frais  de  production . •  5f,64  8f,59 

Frais  de  transport  par  chemin  de  fer  ...  2  58  1  86 

Frais  de  transport  par  mer .  2  06  1  19 


1 0f,2S  1 1 f .  6  i 


D’après  cela,  le  prix  de  revient  en  Europe  d’un  hectolitre  de  blé 
des  États-Unis  serait  seulement  de  1  fr.  36  c.  plus  élevé  que  le  prix 
d’un  hectolitre  venant  des  Indes  orientales.  Le  caractère  relatif  de 
ces  chiffres  ne  doit  cependant  pas  être  méconnu  ni  l’influence  essen¬ 
tielle  de  leur  différence,  exagérée. 

En  première  ligne,  il  ne  faut  pas  oublier  que  les  chiffres  valables 
pour  les  Indes  doivent,  dans  beaucoup  de  cas,  être  augmentés  d’une 
somme  additionnelle  correspondant  à  la  commission  versée  par  le 
paysan,  entre  les  mains  du  commissionnaire  des  marchés  voisins.  Et 
de  plus,  la  préférence  accordée  sur  les  marchés  anglais  au  blé 
américain  sur  le  blé  indien,  contribuera,  dans  une  mesure  qui  n’est 
pas  négligeable,  à  égaliser  la  différence  des  prix  :  de  même,  l’aug¬ 
mentation  due  à  l’intérêt  à  verser,  qui  croît,  avec  la  durée  si  longue 
du  transport  du  blé  indien.  Enfin,  il  faut  encore  réfléchir,  si  l’on 
veut  peser  convenablement  ces  chiffres,  qu’il  ne  s’agit  ici  que  de 
moyennes.  Il  me  semble  surtout  qu’on  se  trompe  en  posant  cette 
question  habituelle  :  «  quel  pays  peut  produire  à  meilleur  marché  ?  » 
—  «  lequel  est  le  plus  fort?  »  Une  telle  question  serait  justifiée  si  la 
totalité  des  pays  en  question  se  trouvait  dans  les  mêmes  conditions 
moyennes.  Mais,  ce  n’est  pas  pourtant  là  le  cas.  En  Amérique,  aussi 
bien  que  dans  les  Indes,  il  y  a  des  zones  où  les  prix  de  production  sont 
plus  élevés,  moyens,  modérés  et  bas.  Il  y  a  des  zones  qui  sont  sans 
aucun  doute  supérieures  à  la  moyenne  de  l’Inde  orientale  :  par  exem¬ 
ple  dans  le  Michigan,  où  au  lieu  de  11  h,07  on  récolte  1 7h,96  de  blé 
et  où,  par  suite  de  la  petite  distance  qui  sépare  ce  pays  de  Chicago , 
on  épargne  une  dépense  de  2  fr.  06  c.  par  hectolitre,  que  coûte  en 
moyenne  l’envoi  des  récoltes  au  marché  ;  naturellement,  dans  ce 
pays  la  production  du  blé  est  infiniment  moins  coûteuse  que  dans 
la  moyenne  des  États-Unis.  Dans  un  pays  où  il  n’est  pas  de  règle, 
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comme  cela  est  le  cas  clans  les  parties  fertiles  de  l’Amérique,  que 
le  fonds  et  le  sol  appartiennent  au  premier  occupant  ou  à  ses 
descendants,  sans  cpie  ceux-ci  aient  besoin  de  l’acheter,  on  pourrait 
objecter  que  ces  avantages  du  sol  et  de  la  situation  sont  annulés  par 
le  prix  élevé  du  fonds  et  par  la  charge  des  lourds  impôts  qui  le 
frappent.  Mais,  pour  l’Amérique,  ce  n’est  pas  le  cas  général.  Si 
on  voulait  ici  même  cacher  que  dans  beaucoup  de  cas  (si  ce  n’est 
le  plus  grand  nombre)  la  fertilité  plus  grande  n’a  pas  été  payée  à 
sa  valeur  correspondante  et  qu’elle  ne  l’a  souvent  pas  été  du  tout 
par  l’achat  du  sol,  on  ne  pourrait  pourtant  pas,  d’un  autre  côté, 
nier  qu’une  élévation  de  la  rente  a  suivi  fréquemment ,  ici  plus 
qu’ailleurs,  la  rapide  construction  des  lignes  ferrées. 

Ainsi,  les  rapports  de  production  meilleurs  qui  existent  pour  une 
zone  vis-à-vis  d’une  autre  dans  ce  pays,  np  sont  pas  du  tout  com¬ 
pensés  par  le  capital  placé  dans  le  sol  et  qui  exige  le  paiement 
d’intérêts. 

En  résumé,  la  comparaison  précédente  signifie  simplement  que 

r 

dans  les  Etats-Unis,  une  zone  du  domaine  où  on  produit  du  blé, 
zone  qui  n’est  probablement  pas  immense,  c’est-à-dire  celle  qui  a 
les  prix  de  production  et  de  transport  les  plus  élevés,  doit  succomber 
devant  la  concurrence  de  l’Inde  orientale. 

Mais,  cela  ne  peut  même  être  admis  que  sous  certaines  conditions. 
Il  ne  faut  en  effet  pas  oublier  que  la  terre  n’est  cultivée  par  le  fer¬ 
mier,  surtout  dans  les  conditions  défavorables  auxquelles  est  sou¬ 
mise  aujourd’hui  la  stabilité  de  l’héritage,  qu’aussi  longtemps  que 
son  produit  suffit  à  rémunérer  le  travail.  Forcément,  le  fermier 
diminue  dans  la  mesure  la  plus  stricte,  ses  prétentions  sur  le  revenu 
qu’il  peut  tirer  du  sol,  car,  s’il  n’agissait  pas  ainsi  et  voulait  laisser 
la  terre  sans  culture,  le  produit  serait  perdu  pour  lui1. 

D’après  notre  calcul,  le  revenu  est  perdu  pour  le  fermier  placé 
dans  les  conditions  moyennes,  aussitôt  qu’il  est  obligé  de  sacrifier 
2  fr.  05  c.  par  hectolitre  pour  les  frais,  comme  cela  se  passe 
maintenant. 

1.  Nous  sommes  redevables  à  M.  le  conseiller  d’État  von  Thiel,  de  Berlin,  d’avoir 
appelé  l’attention  sur  ce  point,  qui  nous  aurait  probablement  échappé  et  dont  nous  ne 
nous  étions  pas  occupés  dans  un  précédent  travail. 
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Mais,  un  prix  correspondant  an  total  des  frais  de  production  et  de 
transport  dans  l’Inde  orientale,  représente  pour  ce  fermier  américain, 
qui  produit  l’hectolitre  de  blé  à  un  prix  supérieur  de  0  fr.  72  c.  à  la 
moyenne,  la  perte  intégrale  du  montant  du  revenu. 

Pour  la  moyenne  des  fermiers ,  la  condition  indispensable ,  pour 
qu’ils  puissent  lutter  avec  la  concurrence  de  Vlnde  orientale,  est 
quils  se  contentent  de  limiter  le  revenu  à  i  3/4  p.  iOO  au  lieu  de 
5  1 14. 

On  ne  peut  plus  méconnaître  maintenant  que  la  concurrence  de 

F 

l’Inde  orientale  est  pour  la  culture  du  blé  dans  les  Etats-Unis,  un 
coup  très  dur. 

De  plus,  il  faut  encore  bien  remarquer  que  le  prix  auquel  les 
Indes  peuvent  livrer  leur  blé,  est  capable  de  supporter  une  réduction 
beaucoup  plus  grande  que  le  prix  des  Américains  et  qu’en  outre,  la 
concurrence  indienne  trouve  encore  un  appui  d’une  signification 
des  plus  décisives,  dans  la  progression  de  l’ abaissement  du  prix  de 
l’argent. 

Les  frais  de  la  culture  du  blé  en  Amérique  ne  peuvent  plus  beau¬ 
coup  être  diminués,  parce  que  déjà  maintenant  cette  culture  est 
menée  le  plus  rationnellement  et  le  plus  économiquement  possible. 
Un  moyen  pour  arriver  à  un  abaissement  du  prix  de  revient  dans 
l’avenir,  conséquence  naturelle  des  mauvaises  conditions  où  beau¬ 
coup  se  trouvent  placés  de  notre  temps,  est  la  concentration  des 
petites  fermes  en  une  grande,  à  condition  que  ces  petites  fermes  soient 
achetées  à  un  prix  peu  élevé.  Une  autre  possibilité  future  d’abaisse¬ 
ment  des  frais  semble  résider  aussi  dans  la  réduction  des  tarifs  de 
transport  par  voie  ferrée  et  par  mer.  Pour  les  transports  par  voie 
ferrée,  toute  hypothèse  est  impossible,  étant  donné  le  nombre  in¬ 
calculable  d’affaires  s’y  rapportant  en  Amérique.  Mais  pour  les  trans¬ 
ports  par  mer,  on  pourrait  déjà  être  renseigné  sur  un  minimum, 
admissible  pour  les  années  futures.  Beaucoup  de  navires  restent, 
comme  on  le  sait,  inoccupés  dans  les  ports  ;  l’offre  surpassant  de 
beaucoup  la  demande,  les  prix  de  transport  maritime  sont  tombés 
plus  bas  que  jamais  auparavant  et  il  ne  paraît  pas  probable  qu’ils 
s’abaissent  encore  dans  un  temps  déterminé. 
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CHAPITRE  VII 


Chances  de  développement  (avenir)  de  l’importation  du  blé 

de  l’Inde  orientale. 


1.  Possibilité  d’extension  de  la  surface  emblavée. 


La  terre  non  cultivée,  mais  accessible  à  la  culture,  couvre  une 
très  grande  surface  de  l’Inde  orientale.  Il  est  vrai  qu’on  a  livré  à  la 
publicité,  sur  ce  sujet,  des  évaluations  exagérées.  Ainsi,  Bookwalter 
annonce  dans  le  Bradstreels  Journal,  que  dans  le  Punjab ,  48  000 
kilomètres  carrés,  dans  les  provinces  du  Nord-Ouest  et  Oudh,  plus 
de  80  000  kilomètres  carrés,  et  pour  Bombay,  près  de  96  000  kilo¬ 
mètres  carrés,  pourraient  être  livrés  à  la  culture.  Üe  toutes  ces 
données,  une  seule  concorde  avec  la  réalité,  celle  qui  concerne  le 
Punjab. 

D’après  les  données  du  Slaloment  1882-1883  et  son  appendice,  ^ 
voici  la  façon  dont  se  répartit  la  surface  des  différentes  provinces: 


PROVINCE 

SURFACE 

totale. 

SURFACE 

arpentée. 

SURFACE 
non  arpentée. 

Hectares. 

Hectares. 

Hectares. 

Punjab . 

277 1 44  59h , 974 

2771 44  59h , 974 

» 

Provinces  N. -Ouest. 

21202248  ,202 

19125437  ,782 

207681 0b , 420 

Oudh . 

6231264  ,304 

6017360  ,648 

216903  ,656 

Provinces  centrales. 

22129880  ,391 

21870363  ,261 

259517  ,130 

Bombay . 

32143697  ,377 

24894097  ,346 

7249600  ,031 

Berar  . 

4586961  ,971 

4586961  ,971 

» 

1 1401 1 5 1 2h ,219 

104208680h ,982 

980283 lh , 237 

PROVINCE. 

SURFACE 

cultivée.  „ 

SURFACE 
non  cultivée 
mais  susceptible, 
de  culture. 

SURFACE 

non  -susceptible 
de  culture. 

Hectares. 

Hectares. 

Hectares. 

Punjab . 

95453 14h  S00 

9508279h ,311 

8660865h',863 

Provinces  Nord-Ouest 

10168857  ,'776 

3592209  ,432 

5364370  ,574 

Oudh . 

3348344  ,975' 

1630234  ,929 

1038780  ,745 

Provinces  centrales. 

6494072  ,799 

7546693  ,292 

8087090  ,945 

Bombav  .  . 

8688291  ,226 

469S773  ,783 

11507032  ,337 

Berar  .... 

2988997  ,127 

413088  ,156 

1184876  ,688 

4123387  Sh ,703 

2738927Sh , 903 

35S43017*1 , 152 

t 
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Ce  qui  représente  en  p.  100  de  la  surface  totale: 


en  : 

SURFACE 
non  arpentée. 

TERRE 

cultivée. 

TERRE 

non  cultivée, 
mais  susceptible 
de  culture. 

terre 

non  susceptible 
de  culture. 

Punjab . 

» 

34,26 

*  34,30 

31,44 

Provinces  Nord-Ouest. 

9,80 

47,96 

16,94 

25,30 

Oudh . 

3,48 

53,71 

26,15 

16,66 

Provinces  centrales.  . 

» 

28,49 

34,51 

37,00 

Bombay . 

22,55 

27,03 

14,62 

35,80 

Berar  . 

)) 

65,16 

9,01 

25,83 

Un  peu  plus  d’un  tiers  seulement  de  la  terre  des  provinces  dont 
nous  nous  occupons,  est  cultivé,  tandis  qu’un  quart,  susceptible  ou 
non  de  mise  en  culture,  n’est  pas  utilisé  par  l’agriculture. 

Les  chiffres  se  rapportant  à  chaque  province  séparée  ne  sont  pas 
commensurables  sans  restriction.  Dans  Bombay,  et  en  partie  aussi 
dans  Berar,  on  a  compris  dans  la  surface  non  cultivée  les  pâturages 
communaux  et  les  forêts  ;  dans  les  autres  provinces,  toutes  les  prairies 
et  la  partie  des  forêts  qui  sont  sur  un  sol  inutilisable  par  l’agricul¬ 
ture1,  sont  classées  parmi  les  sols  non  cultivés,  mais  susceptibles  de 
l’être.  L’étendue  des  prairies  est,  dans  le  Punjab ,  égale  à  1998747 
hectares  ;  pour  les  Provinces  centrales,  évaluée  à  un  peu  moins  de 
768  875  hectares,  c’est-à-dire  pour  la  première  province  12  p.  100 et 
pour  les  secondes  8  p.  100  de  la  surface  cultivée.  Pour  les  provinces 
du  Nord-Ouest  et  le  Oudh  qui  représentent  une  moyenne,  au  point 
de  vue  des  conditions  de  production,  entre  les  Provinces  centrales  et 
le  Punjab ,  on  peut  admettre  que  les  prairies  représentent  10  p.  100  de 


1.  Les  forêts  de  l’État  occupent: 

hectares. 


Au  Punjab . 

Dans  les  provinces  Nord-Ouest  et  Oudh . 

Dans  les  Provinces  centrales . 

Bombay . . 

Berar . 


une  superficie  de:  1215696 

—  920966 

—  5114523 

—  3S75712 

—  1125050 


L'étendue  des  forêts  privées  n’est  connue  exactement  que  pour  les  Provinces  cen¬ 
trales  (et  le  Bengale)  ;  dans  les  Provinces  centrales,  elle  est  d’environ  7  68S749  hec¬ 
tares.  Pour  les  autres  provinces,  il  est  officiellement  admis  que  la  surface  occupée 
par  les  forêts  privées  est  un  peu  plus  faible  qnc  celle  des  forêts  d’État. 
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la  surface  qui  porte  des  récoltes.  D’après  ces  données,  la  surface 
qui  reste  sans  culture  se  trouve  diminuée  dans  les  proportions  sui¬ 
vantes,  si  on  compte  les  prairies  dans  les  terres  cultivées  : 

Surface  non  cultivée 
mais  susceptible 
de  culture 
(prairies  déduites). 


hectares. 

Punjab .  7506647 

Provinces  nord-ouest  environ .  2539310 

Ouclh .  1294947 

Provinces  centrales .  677S239 

Bombay  reste  (en  nombre  rond)  avec  .  .  .  4698230 


Grands  sont  les  domaines  ouverts  à  la  culture  que  possèdent  encore 
le  Punjab,  les  Provinces  centrales  et  la  Présidence  de  Bombay .  Pour¬ 
tant,  dans  la  dernière  de  ces  provinces,  la  terre  libre  se  limite  au 
SincL  Dans  le  Sind  et  dans  le  sud  du  Punjab,  l’irrigation  est  indis¬ 
pensable  pour  obtenir  un  rendement  des  terres  classées  comme  sus¬ 
ceptibles  de  culture  ;  dans  les  Provinces  centrales,  cette  mise  en  cul¬ 
ture  de  nouvelles  terres  nécessiterait  le  défrichement  des  forêts.  Le 
Punjab  nord  et  les  contrées  non  boisées  des  Provinces  centrales 
sont  au  contraire  favorisés.  Dans  le  Punjab  nord,  il  y  a,  notamment 
dans  la  partie  sud,  des  chutes  de  pluie  considérables,  qui  se  chiffrent 
de  la  façon  suivante  : 


Murrec .  lm,542  Sialkot . 0n\907 

Abbottabacl .  1  203  Jhelum .  0  772 

Rawalpindi .  0  924  Gujrat . 0  712 


ce  qui  permet  d’installer  une  culture  sans  irrigation.  C’est  pourquoi, 
le  Punjab  nord  est  appelé,  sans  aucun  doute,  en  première  ligne  à 
un  développement  dans  son  domaine  de  culture  du  blé. 

V 

2.  —  Augmentation  du  rendement  en  blé  de  V hectare. 

Il  y  a  aux  Indes  une  large  marge  pour  l’augmentation  du  rende¬ 
ment  de  la  terre  à  blé.  En  moyenne,  dans  la  Péninsule  le  rendement 
à  l’hectare  n’atteint  pas  11hl,67.  Dans  la  Grande-Bretagne,  l’hectare 
de  terre  à  blé  produit  28hl,  14  (1885);  en  Écosse,  30hl,53;  en  Alle- 

—  1S86.  T.  n.  *  17 
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magne,  environ  15hI,27;  en  France,  15hl,60;  en  Autriche  et  en  Hon¬ 
grie,  13hl,47.  Du  temps  d ’Abkar  (1560-1605),  le  sol  des  provinces 
nord-ouest,  qui  produit  aujourd’hui  941kgà  l’hectare,  a  porté  1278kg. 

D’après  ces  chiffres,  il  est  rationnel  de  prévoir  la  possibilité  d’une 
élévation  considérable  dans  le  rendement  dû  sol  indien.  D’après  le 
jugement  du  chef  du  département  de  l’agriculture  des  Indes,  on 
pourrait  obtenir  une  plus-value  de  30  à  70  p.  100  par  une  fumure  et 
un  labourage  meilleurs.  Actuellement,  on  répand  en  général  l’en¬ 
grais  tous  les  deux  ans,  pendant  une  jachère  de  dix  mois,  en  labou¬ 
rant  en  même  temps  à  plusieurs  reprises.  Aussi,  depuis  quelque 
temps,  on  constate  de  réels  progrès.  On  pourrait  maintenant,  pro¬ 
bablement  en  plus  grande  proportion  que  chez  nous,  employer 
utilement  les  déchets  des  villes.  Pendant  longtemps,  il  exista  des 
préjugés  de  castes  contre  l’emploi  de  l’urine.  «  11  y  a  cinq  ans, 
écrit-on  dans  un  rapport,  on  ne  pouvait  pas  décider  le  paysan  à  em¬ 
ployer  la  poudrette,  même  préparée.  Aujourd’hui,  la  production 
d’engrais  est  insuffisante  pour  satisfaire  à  la  demande  et  les  paysans 
sont  obligés  d’en  acheter  en  gros  une  provision,  six  mois  avant 
l’épandage.  Le  Gouvernement  fait  aussi  des  efforts  pour  protéger  la 
culture  des  pâturages,  surtout,  en  détruisant  les  rats  d’eau  dans  les 
herbages.  Mais,  d’un  autre  côté,  existe  la  tendance  à  limiter  les  pâtu¬ 
rages  pour  augmenter  la  surface  des  terres  labourées.  Dans  le  Punjab, 
qui  a  relativement  le  plus  fort  bétail,  il  y  avait,  en  1878-1879, 
1  999  075  hectares  de  pâturages;  dans  les  Provinces  centrales,  en 
1882-1883,  un  nombre  rond  de  793155  hectares  ;  dans  Bercir ,  pour 
la  même  année,  environ  222  569  hectares  et  dans  le  Sind,  plus  de 
283  270  hectares. 

L’irrigation,  qui  augmente  partout  le  produit  de  50  p.  100,  ne 
semble  pas,  dans  les  prochaines  années,  vouloir  progresser  comme 
jusqu’alors. 

Avec  l’achèvement  des  canaux  de  Sirhind ,  le  programme  d’entre¬ 
prise  des  grands  ouvrages  d’irrigation  de  l’État  sera  épuisé  provi¬ 
soirement  et  l’entreprise  d’installations  privées  d’irrigation  avance 
bien  lentement.  Dans  les  régions  où  jusqu’ici  l’irrigation  n’a  pas 
existé  du  tout  ou  seulement  dans  une  mesure  très  faible,  comme 
dans  les  Provinces  centrales,  qui  ont,  à  cause  de  cela,  le  plus  petit 
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rendement  en  blé,  le  bien-être  actuel  de  la  population  la  rend  indif¬ 
férente  à  l’amélioration  des  conditions  de  production. 

3.  —  Diminution  des  prix  de  production. 

Un  abaissement  très  réel  des  prix  de  production  serait  amené, 
comme  les  calculs  précédents  de  ces  frais  le  montrent,  surtout  par 
l’emploi  de  la  charrue  européenne.  L’économie  qu’on  réaliserait  ainsi 
serait  de  18  fr.  54  c.  à  24  fr.  71  c.  par  hectare.  La  plus-value  qui, 
par  l’emploi  d’une  telle  charrue,  correspondrait  à  une  réduction  des 
frais  de  culture,  a  déjà  été  prise  en  considération.  Mais  on  ne  doit 
pas  espérer  voir  celte  amélioration  se  réaliser  dans  un  avenir  très 
prochain.  Aussi  longtemps  que  le  salaire  ne  sera  pas  plus  élevé  dans 
les  Indes  qu’il  l’est  actuellement,  les  machines  agricoles  (parmi  les¬ 
quelles  les  Indiens  rangent  la  charrue  anglaise)  ne  pénétreront  pas. 


4.  —  Exportation  de  farine. 

r 

Les  Etats-Unis  exportent  une  partie  très  importante  de  leur 
blé  en  Angleterre  à  l’état  de  farine;  ainsi  en  1883-1884,  l’Angle¬ 
terre  importa  des  États-Unis  outre,  11  501  653  quintaux  métriques 
de  blé,  5250932  quintaux  métriques  de  farine  qui  représentent  plus 
de  7112000  quintaux  métriques  de  blé.  L’exportation  de  farine  de 
l’Inde  vers  l’Angleterre  ne  dépasse  pas,  dans  la  meme  année,  le  chiffre 
lamentable  de  60k,96. 

L’exportation  de  la  farine  au  lieu  de  blé  en  grain  présente  un  bé¬ 
néfice  très  important  sur  les  frais  de  transport:  aussi  a-t-on  cherché 
à  stimuler  dans  l’Inde  orientale  la  transformation  d’une  partie  du 
blé  d’exportation  en  farine.  11  y  a  dix-huit  mois,  le  22  décembre 
1885,  cette  question  fut  l’objet  d’une  discussion  à  la  chambre  de 
commerce  de  Bombay.  Mais,  cependant,  les  chances  du  développe¬ 
ment  de  l’exportation  de  la  farine  ne  semblent  pas  grandes.  Comme 
nous  l’avons  déjà  exposé  en  détail,  la  farine  indienne  n’est  pas  em¬ 
ployée  toute  seule  dans  la  meunerie  européenne,  mais  toujours  en 
mélange  avec  d’autres  sortes  de  farines.  Une  farine  préparée,  sans 
addition  de  ces  autres  sortes  de  blé;  ne  semble  devoir  trouver  aucun 
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débouché  en  Europe.  Il  a  été  fondé  à  Bombay,  déjà  en  1881,  une 
meunerie  pour  la  production  de  farine  d’exportation.  La  petite 
quantité  de  farine  indienne  exportée  montre  que  l’entreprise  n’a 
pas  réussi. 

5.  —  Achèvement  des  réseaux  de  chemins  de  fer. 

Le  programme  de  l’achèvement  des  chemins  de  fer  indiens  a  sou¬ 
levé  dans  ces  dernières  années,  en  Angleterre  et  aux  Indes,  une  très 
vive  discussion.  En  1881 ,  les  commissaires,  nommés  pour  rechercher 
les  mesures  à  prendre  pour  empêcher  de  nouvelles  famines;  parlè¬ 
rent,  comme  du  moyen  le  plus  efficace,  de  l’extension  des  réseaux  de 
chemins  de  fer,  qui  permettent  en  même  temps  à  la  population  de 
faire  venir  les  moyens  d’existence  bon  marché  et  diminuent  réelle¬ 
ment  la  terreur  de  la  famine.  D’après  leur  idée,  la  construction  de 
16093  kilom.  de  lignes  ferrées,  serait  suffisante  pour  apporter  un 
remède  absolu,  et  une  construction  de  8046  kilom.  parerait  déjà  aux 
nécessités  les  plus  urgentes.  Des  recherches  plus  exactes  du  Gouver¬ 
nement  montrèrent  qu’une  longueur  de  11  793  kilom.  était  néces¬ 
saire  pour  la  totalité  dupayset  que  sur  cette  longueur,  6270  kilom. 
étaient  indispensables  et  coûteraient  700000090  de  francs. 

La  construction  de  ces  6270  kilom.  de  lignes  indispensables  fut 
approuvée  par  le  Parlement  en  1884.  Quant  à  la  dépense  nécessi- 

r 

tée  par  ce  travail,  l’Etat  devait  y  participer  pour  une  somme  de 
350  000  000  de  francs,  représentant  des  lignes  de  chemins  de  fer  qu’il 
exploiterait  sous  sa  propre  régie  ;  pour  l’autre  partie  (350000000  de 
francs),  le  revenu  serait  garanti  par  des  sociétés  privées.  Le  montant 
des  prêts  consentis  au  Gouvernement  pour  les  constructions  publi¬ 
ques,  qui,  depuis  1878-1879,  représentait  annuellement  62500  000 
francs  et  dont,  en  général,  on  consacrait  45  millions  à  la  construction 
des  chemins  de  fer,  fut  élevé,  en  1884,  à  87500  000  fr.  Sur  cette 
somme,  70000000  de  francs  étaient  annuellement  consacrés  à  la 
construction  des  chemins  de  fer,  afin  qu’en  l’espace  de  cinq  ans, 
l’établissement  des  lignes  indispensables  fût  complètement  terminé. 
En  avril  1885,  le  montant  de  la  somme  à  employer  en  six  ans  à  la 
construction  des  lignes  ferrées  fut  élevé  à  856  250  000  fr.,  mais 
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cette  construction  était  projetée  seulement  avec  l’admission  des  ca¬ 
pitaux  privés,  pour  une  somme  de  306  250  000  fr. 

La  répartition  de  la  dépense  fut  fixée  comme  suit: 


Pour  les  lignes 
frontières . 

Pour  les  autres 
lignes. 

Ensemble. 

francs. 

francs. 

francs. 

1884-1885  . ' 

28250000 

95250000 

123500000 

1885-1886  . 

56250000 

74000000 

130250000 

1886-1887  . 

20000000 

66250000 

86250000 

1887-1888  . 

6250000 

66250000 

72500000 

1888-1889  . 

n 

66250000 

66250000 

1S89-1890  . 

» 

71750000 

71750000 

130750000 

439750000 

550500000 

Mais  ce  programme  ne  fut  pas  exactement  suivi. 

De  toutes  les  lignes  desservant  des  intérêts  généraux  et  des  lignes 
indispensables  qui  viennent  en  second  rang,  un  tiers  seulement, 
d’après  notre  estimation,  est  utile  pour  l’exportation  du  blé.  Ces 
lignes  sont  déjà  partiellement  en  construction.  Avant  1884-1885, 
seules,  les  lignes  principales  appelées  trunk  Unes  étaient  terminées. 
En  1884-1885,  les  premières  lignes  de  raccord  importantes  furent 
construites. 

Les  lignes  suivantes,  qui  maintenant  sont  toutes  en  construction, 
sont  toutes  des  lignes  de  raccord  : 

KILOMÈTRES 

Rayon  d'exportation  :  Bombay:  Nagpur-Chattisgarh .  239,785 

—  Kalkütta  :  Moradabab-Sarahanpur  (comme  por¬ 

tion  de  la  ligne  du  Oudh  et  Rohil- 
khand,  pour  réunir  cette  même  ligne 


au  Sind,  Ptinjab  et  Delhi)  .  .  .  .  236,567 

—  BareiUy-Pilibhit .  57,931 

—  Manikpur-Jh  ansi .  289,674 

—  Cawnpore-Kalpi .  74,027 

—  Luchnow-Sitapur-Serarnan.  ....  199,553 

Reste  du  Bengale  et  Nord-Ouest  .  .  .  357,264 

1454,804 

Kurrachee.  Reste  du  Sind  et  Saga r .  503,710 


Toutes  les  lignes,  dont  nous  donnons  la  liste  et  la  longueur  de 
réseau  dans  le  tableau  ci-après,  furent  entièrement  terminées  dans 
le  courant  des  années  1884  et  1885. 
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En  voici  la  classification  : 

Appartiennent:  Les  lignes  de  : 


Au  rayon  d’exportation  de  Bombay  :  Rewari-Ferozepore  desservant  environ  kilom. 

4S2im,  79,  dont  seulement  la  moitié 
nord  de  Sir  sa  sert^à  l’exportation  du 
blé  1  .  . .  241,395 


—  Cawnpore-Achnara  (moitié  Ouest)  .  .  201,162 

442 ,557 

Kalkdtta  :  Cawnpore-Achnara  { moitié  Est)  .  .  .  201,162 


— ■  Bengale  et  Nord-Ouest .  326, 6S7 

527,849 

Kürr||hee:  Sind-Sagar . .  .  123,916 

—  Amrüzar-Pathankot .  104,604 

228,520 


Dans  le  tableau  qui  précède,  le  groupement  des  lignes  en  ques¬ 
tion  n’est  emprunté  à  aucune  source  ;  il  en  est  de  même  de  leur 
partage  au  point  de  vue  du  rayon  d’exportation,  auquel  notre  juge¬ 
ment  seul  nous  a  conduit.  Il  a  malgré  cela  la  prétention  d’être  com¬ 
plet  et  authentique.  Kalkutta  se  montre  ici  favorisé  au  plus  haut 
point  par  la  construction  de  ces  lignes  d’exportation;  Bombay  est 
bien  en  arrière.  En  tout,  Kalkutta  est  relié  par  un  nouveau  réseau 
de  1871  kilom.;  Bombay  par  un  réseau  de  682  kilom.  et  enfin 
Kurrachee  par  732  kilom. 

Le  nombre  des  exportations  par  Kalkutta,  inférieur  aux  autres  en 
1884-1885,  doit,  d’après  cela,  devenir  bientôt  supérieur. 

Des  chemins  de  fer  construits  avec  les  capitaux  privés,  il  n’y  a  pas 
grand’chose  à  attendre  dans  les  Indes,  quelque  vigoureux  que  soient 
les  nouveaux  efforts  qui  ont  été  tentés  dans  ces  dernières  années  pour 
attirer  le  capital  anglais  vers  cette  colonie.  «  Des  rapports  couleur 
de  rose  ont  été  distribués  » ,  dit  Conell  dans  une  communication  à 
la  Statisticcd  Society,  «  devant  établir  pour  les  lignes  déjà  terminées 
un  revenu  de  5.68  p.  100  et  démontrer  que  l’État  avait  rapidement 

1.  La  ligne  Ferozepore-Sirsa ,  d’après  son  éloignement  des  ports,  n’appartient  plus 
à  Bombay,  mais  à  Kurrachee  ;  mais  depuis  que  la  ligne  Bajputana-Malica,  à  laquelle 
Ferozepore  appartient  jusqu'à  Rewari,  est  affermée  (1885)  à  la  Great-Indian-Penin- 
sula,  le  transport  des  marchandises  d’exportation  se  fera  évidemment  vers  Bombay 
par  cette  ligne. 
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encaissé  25  millions  de  bénéfice  supplémentaire  en  une  année,  que  le 
commerce  d’exportation  s’accroîtrait  rapidement,  et  que  spécialement 
l’exportation  des  blés  avait  grandi  considérablement;  bref,  qu’un 
vaste  champ  de  placements  avantageux  était  ouvert  dans  les  Indes.  » 
La  communication  administrative  suivante (Railway  Report  1884- 


1885)  donne  des  renseignements  financiers  sur  l’ensemble  des  lignes 
des  chemins  de  fer  indiens  : 


188-2  1883 


1884 


Kilomètres  en  exploitation. 


16204  16S12  18550 


francs. 

Capital  déboursé  à  la  fin  de  l'année.  3446041616 


Capital  par  kilomètre  exploité  .  .  .  212660 

Recette  brute . .  38078 §47 

Dépenses .  189513935 

Revenu  net . 191267812 

Revenu  net  en  p.  100  du  capital 

déboursé .  5.55 


francs. 

3554828235 
340270 
400993812 
196954862 
2  1003S950 

5.91 


francs. 

3754647015 

325720 

399408140 

201566157 

197841982 

5.27 


Les  chemins  de  fer  de  l’Etat,  non  compris  Y Easl-Indian,  rapportè¬ 
rent,  en  1884,  3.8  p.  100.  Mais  en  excluant  la  ligne  Punjab-Norlhem 

t 

construite  dans  des  vues  militaires  (y  compris  la  branche  Sind-Sagar 
déjà  ouverte)  et  la  ligne  frontière  Sind-Pishin,  le  revenu  monte  à 
4.4  p.  100.  Le  East-Indian  a  un  revenu  de  7.68  p.  100. 

Les  chemins  de  fer  garantis  rapportèrent  en  1884,  80  182  825  fi\, 
soit  4.66  p.  100.  Le  revenu  garanti  par  l’État  était  de  81  075  375fr., 
de  sorte  qu’il  dépassait  la  somme  totale  des  bénéfices  de  892  550  fr. 
L’État  a  du  pourtant  payer  encore  de  plus  grosses  sommes  ;  mais 
quelques-unes  des  lignes  rapportèrent  plus  que  les  intérêts  garantis. 
De  cette  plus-value,  la  moitié  seulement  profita  à  l’État  et  l’autre 
moitié  servit  à  augmenter  le  solde  de  garantie  de  l’État,  pour  parer 
à  la  différence  entre  le  rapport  et  l’intérêt  garanti. 

Les  lignes  qui  nous  occupent,  réalisèrent  l’intérêt  suivant  p.  100  : 


Bombay-Bciroda  and  Central-India  (garanti)  . 

East-Indion  (chemin  d’Etat)  .  ■ . 

Great-Indian-Peninsula  (garanti) . 

Rajput ana-Malwa  (chemin  d’Etat) . 

Nagpur-Chattisgarh  (chemin  d’État  provincial)  . 

Indus-Valley  (chemin  d’État) . 

Ovdh  and  Rohilkhand  (garanti) . 

Sind-Punjab  and  Delhi  (garanti) . 

Caivnpore-Achnera  (chemin  d'État  provincial)  . 
Punj a b-JSorth ern  (chemin  d’État) . 


1; 

GO 

CO 

ri-* 

1883 

1882 

1881 

1880 

7, 

.95 

7 

.82 

5 

.91 

6 

.86 

5 

.77 

7. 

,87 

8 

.99 

8 

.80 

9 

.30 

8 

.70 

6. 

,26 

6 

.96 

7 

.29 

6 

.46 

4 

.44 

.74 

6 

.49 

5 

.87 

» 

» 

5 . 

,63 

7 

.33 

2 

.  15 

0 

.95 

0 

.70 

4. 

42 

3 

.97 

2 

.61 

1 

.58 

2 

.77 

3. 

,68 

4 

.21 

O 

.07 

3 

.28 

3 

.28 

3. 

,55 

4 

.18 

2 

.94 

2 , 

.65 

4 

.75 

2 

66 

3 

.88 

3 

.74 

2. 

,70 

» 

î. 

,23 

1 

.83 

0 

.83 

0 

.58 

1 

.40 
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L’exploitation  des  chemins  de  fer  garantis,  des  chemins  d’Etat  et 
de  YEast-Indian  adonné,  pour  la  caisse  d’Etat  indienne,  les  résultats 
suivants,  dans  les  dernières  années  : 


I.  CHEMINS  DE  FER  GARANTIS 


ANNÉES. 

PRODUIT 

INTÉRÊTS 

PERTE  ( — ) 

porté 

garantis. 

ou  bénéfice  (  f-). 

en  compte. 

En  francs. 

En  francs. 

Eu  francs. 

1880-1881  . 

63875000 

81550000 

—  17675000 

1881-1882  . 

82050000 

81800000 

-+-  250000 

1882-1883  . 

77375000 

82950000 

—  5575000 

1883-1884  . 

77950000 

82425000 

—  4475000 

1884-1885  1 . 

73550000 

80550000 

—  7000000 

18S5-1 886 2  . 

73275000 

80225000 

—  6950000 

II.  CHEMINS  DE 

L’ÉTAT 

ANNÉES. 

PRODUIT 

INTÉRÊTS. 

PERTE  ( — ) 

net. 

ou  bénéfice  (+). 

— 

En  francs. 

En  francs. 

En  francs. 

1880-1881  . 

16525000 

30125000 

—  13600000 

1881-1882  . 

21750000 

29000000 

—  7250000 

1882-1883  ......  »  . 

27800000 

30675000 

—  2875000 

1883-1884  . 

34425000 

33275000 

4-  1150000 

1884-1885 1  .  . . 

41075000 

37725000 

4-  3350000 

1885-1886 2  . 

47225000 

43750000 

4-  3475000 

III.  EAST-INDIAN-RAILWAY 

ANNÉES. 

PRODUIT 

INTÉRÊTS. 

PERTE  ( — ) 

net. 

ou  bénéfice  (-f). 

— 

En  francs. 

En  francs. 

En  francs. 

1880-1881  .  . . . 

66175000 

34775000 

4-  31400000 

1881-1882  . 

76600000 

41850000 

4-  34750000 

1882-1883  . 

63300000 

42575000 

4-  20725000 

1883-1884  . 

75075000 

42650000 

4-  32425000 

1884-1885'  . 

59475000 

42925000 

4-  16550000 

1885-1886 2  . . 

68100000 

43225000 

4-  24875000 

RÉSULTAT  GÉNÉRAL. 

(Excédant  des  recettes  sur  les  intérêts  garantis.) 

ANNÉE  Sk  PERTE  ( — ) 

ou  bénéfice  (+). 


1880-1881 

1881-1882 

1882- 1883 

1883- 1884 

1884- 1885 1 

1885- 1886- 


En  francs. 

-h  125000 
-+-  27750000 
-h  12275000 
H-  29075000 
-h  12900000 
-h  21400000 


1.  Avant-projet  révisé  du  budget. 

2.  Avant-projet  du  budget. 
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De  1858-1859  à  1885-1886,  il  résulte  du  chef  des  chemius  de  fer 
garantis,  dont  Y Ecist-Indian  a  fait  aussi  partie  jusqu’en  1878-1879, 

r 

une  perte  de  637  900  000  fr.  pour  la  caisse  de  l’Etat;  du  chef  des 
chemins  de  fer  d’État  une  perte  de  106  075  000  fr.,  de  Y  Ecist-Indian 
de  1879-1880  à  1885-1886,  un  gain  de  183575  000  fr.  ;  d’où,  comme 
résultat  final,  une  perte  de  560  400  000  fr. 

Si  les  entrepreneurs  privés  ne  paraissent  pas  disposés  à  étendre  le 
réseau  indien,  cela  tient  certainement  à  ce  que,  maintenant,  il  ne 
peut  plus  s’agir  que  de  lignes  de  second  rang,  dont  on  peut  à  peine 
attendre  un  revenu  supérieur  à  la  garantie  de  l’État.  Dans  les  derniers 
temps,  il  fut  question  de  négociations  touchant  la  construction  d’une 
ligne  Bhilsa-Gwalior  ',  qui  devait  traverser  le  Centrcil-lndia-Agency 
avec  un  embranchement  de  Jhansi  à  Cawnpore.  Mais  ces  négocia¬ 
tions  furent  abandonnées,  évidemment  parce  que  l’on  a  prévu  que  la 
concurrence  de  Y  East-lndïan,  qui  dessert  à  l’heure  présente  une 
très  grande  partie  des  domaines  producteurs  de  blé  d’exportation 
qu’on  avait  en  vue,  permettrait  très  difficilement  à  la  ligne  projetée 
de  devenir  prospère.  C’est  à  peine  si  réellement  une  autre  ligne, 
Nagpur-Kalkutta,  projetée  en  ce  moment,  aurait  plus  de  chances. 
On  exprima  officiellement  l’idée  que  l’état  actuel  du  marché  de  l’argent 
empêcherait  les  négociations  entreprises  d’arriver  à  une  solution 
favorable. 

Dans  un  mémoire  de  la  chambre  de  commerce  de  Bombay  (10 
mars  1883)  adressé  au  Vice-Roi,  on  se  plaignit  que  la  délibération  des 
autorités  compétentes  sur  un  projet  qu’on  soumettait  à  leur  accep¬ 
tation,  durait  en  général  plus  d’une  année,  si  bien  que  tout  désir 
d’entreprise  était  paralysé. 

Il  nous  reste  encore,  en  terminant,  à  apprécier  l’accroissement  qui  ‘ 
devra  résulter,  dans  l’exportation  du  blé,  de  l’ouverture  des  lignes  en 
construction  ou  récemment  ouvertes.  Surl7380km,44  de  chemins  de  fer 
mis  en  exploitation  en  1883-1884,  les  trois  cinquièmes  environ  desser¬ 
vaient  la  région  du  froment.  En  1884-1885,  vinrent  s’ajouter  1  368 
kilomètres  de  lignes  ferrées  et,  à  l’heure  qu’il  est,  il  y  en  a  1 931  kilo- 


1.  La  ligne  se  détache  à  Hoshangabad  du  Great-Indian-Peninsiila.  La  partie 
Hoshangabcid-Bhopcd  est  déjà  livrée  au  trafic;  Bhopal-Bilsa  est  en  construction. 
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mètres  en  construction.  Ce  réseau,  qui  sert  à  l’expédition  du  blé 
d’exportation,  doit  encore  être  étendu  de  1609  kilom.,  pour  que 
le  programme  des  lignes  indispensables  (1884)  soit  rempli.  Au  to¬ 
tal,  au  réseau  existant  en  1883-1884  et  mesurant  9978  kilom.  se 
joindra  un  nouveau  réseau  de  4989  kilom.  Si  l’on  voulait  prendre 
ce  rapport  comme  étalon  de  l’exportation  du -blé,  cette  dernière 
serait  maintenant  augmentée,  en  comparaison  de  1883-1884,  de  la 
moitié,  c’est-à-dire  10  160  000  à  15  240  000  quintaux  métriques.  Nous 
ne  nous  dissimulons  pas,  cependant,  que  cette  évaluation  est  tout 
artificielle  et  n’a  qu’une  valeur  conditionnelle.  Mais  il  faut  surtout 
prendre  en  considération  ce  fait,  que  la  construction  des  1  609km,3 
de  chemins  de  fer  «  indispensables  »  est  offerte  aux  capitaux  privés 
et,  pour  cette  raison ,  peut  n’être  exécutée  que  dans  un  temps  éloigné. 
Provisoirement,  d’après  les  conditions  d’accroissement  de  ce  réseau 
spécial  (nous  faisons  abstraction  de  tous  les  autres),  il  ne  faudrait 
compter  de  ce  chef  qu’environ  j  d’augmentation  sur  1883-1884. 

6.  —  Abaissement  des  prix  de  transport , 

Il  est  évident  que  la  limite  inférieure  à  laquelle  peuvent  descendre 
les  prix  de  transport  par  chemin  de  fer  est  marquée  par  le  prix  de 
revient  de  ce  transport.  Sur  ce  prix  de  revient  des  transports  du 
blé  et  en  général  des  céréales,  nous  ne  possédons  aucune  donnée, 
tandis  qu’au  contraire,  nous  avons  celles  qui  concernent  l’ensemble 
des  autres  marchandises  transportées  sur  les  différentes  lignes  de 
chemins  de  fer.  Les  prix  de  transport  du  blé  sont  intermédiaires  entre 
ceux  de  toutes  les  marchandises  :  en  voici  le  tableau  : 


PRIX  MOYEN 
de  revient 
du  transport 
d’une  tonne 
sur  1  kilomètre. 

TARIF  MOYEN 
perçu  par  le 
chemin  de  fer  diffé^ 
pour  le  transport  rence. 

d’une  tonne 
sur  1  kilomètre. 

TARIF  du  transport 
du  blé  par  tonne 
et  par  kilomètre 

En  francs. 

En  francs.  En  francs. 

En  francs. 

East-  Indian . 

0f  0199 

0f  0509  0f  03  1  0 

0f  0264  —  0f  07  3  G 

Indus-Valley  .... 

0  0211 

0  0427  0  021 G 

0  0313  —  0  0417 

Oudh  and  Rohilkhand . 
Bombay  -  Baroda  and 

0  0300 

0  0451  0  0151 

0  0365  —  0  0117 

Central-India.  .  . 

0  0300 

0  0710  0  0402 

0  0329  —  0  0637 

Sind-Punjab  and  Delhi. 

0  034S 

0  0515  0  0197 

0  0549 
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PRIX  MOYEN 
de  revient 
du  transport 
d’une  tonne 
sur  1  kilomètre. 

TARIF  MOYEN 
perçu  par  le 
chemin  de  fer  diffé- 
pour  le  transport  rence. 

d’une  tonne 
sur  1  kilomètre. 

TARIF  DU  TRANSPORT 
du  blé  par  tonne 
et  par  kilomètre. 

En  francs. 

En  francs.  En  francs. 

En  francs. 

Gréai-  Indian  -  Penin  - 

s  ut  a . 

0  0358 

0  0689  0  0331 

0  0403  —  0  0646 

Rajputana-Malwa  .  . 

0  0384 

0  0649  0  0265 

Variable. 

P  unjab- Northern .  .  . 

0  0399 

0  0613  0  0214 

0  0366  et  0  0274 

Cawnpore- Achnera  .  . 

0  0420 

0  0612  0  0192 

0  0395 

Nagpur-  ChoMisga  rh .  . 

0  0534 

0  0761  0  0227 

0  0767  et  0  0727 

Dans  le  prix  de  revient  du  transport,  les  intérêts  du  capital  engagé 
ne  sont  pas  comptés.  C’est  pour  cette  raison  que  le  prix  de  trans¬ 
port  d’une  tonne  semble  très  élevé  sur  les  lignes  à  voies  étroites 
(voies  d’un  mètre)  Rajputana-Maliva,  Cawnpore-  Achnera  et  Nag- 
pur-Chattisgarh.  Mais,  si  l’on  tenait  compte  des  frais  de  premier  éta¬ 
blissement,  leur  faible  intérêt  égaliserait  les  données  précédentes 
(pour  le  transport  du  même  poids)  et  celles  des  chemins  de  fera  voie 
normale.  Si  nous  faisons  abstraction  de  l’intérêt  et  de  la  nature  delà 
voie,  le  montant  des  frais  intrinsèques  du  transport  ne  dépend  plus 
que  du  prix  du  charbon  et  de  sa  consommation,  et  de  la  quantité 
relative  des  transports  et  du  volume  des  céréales  transportées  par 
rapport  à  celui  des  autres  marchandises.  Le  volume  du  grain  et 
celui  du  charbon  que  nous  donnons  ci- après  occasionnent  peu  de 
frais  : 


PRIX 

CONSOMMATION 

RAPPORT 

du  charbon 

de  charbon 

du  volume 

par  tonne. 

par  1000  tonnes 
kilométriques 
(1er  semestre  1884). 

à  la  somme 
des  marchandises 
transportées. 

En  francs. 

En  kilogr. 

En  milliers  de  tonnes. 

E  as  t- Indian . . 

4f  ,825 

1 62k  ,  9 

1599  :  300.7 

Indus-Valley .  .  . 

? 

? 

302  :  536 

Oudh  and  Rohilkhand . 

Bombay  -  Baroda  and  Central- 

29  ,575 

187  ,5 

234  :  570 

India . 

40  ,  85 

141  ,8 

160  :  835 

Sind-Punjab  and  Delhi  .... 

49  ,925 

155  ,5 

478  :  989 

Gréai- Indian- Peninsulct  .... 

32  ,25 

603  ,4 

622  :  1634 

Rajputana-Malwa . 

50  ,37 

211  ,6 

183  :  1090 

Punjab-Northern . 

71  ,175 

163  ,2 

113  :  433 

Cawnpore- Achnera . 

40  ,275 

225  ,4 

38  :  156 

Nagpur-Chaltisgarh . 

21  ,175 

141  ,1 

126  :  229 
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L’Inde  possède  de  puissants  gisements  de  charbon  au  Bengale  et 
d’autres  de  moindre  étendue  dans  les  Provinces  centrales.  L’East- 
Indian  est  propriétaire  des  fosses  du  Bengale  ;  la  Compagnie  de 
chemin  de  fer  de  Nagpur-Chattisgarh  est  donc  très  bien  placée  pour 
utiliser  ce  charbon  de  l’Inde  centrale.  Le  prix  du  charbon  s’élève 
proportionnellement  à  l’éloignement  de  ces  mines.  Les  chemins  de 
fer  de  l’ouest  de  la  presqu’île  se  servent  de  charbon  anglais. 

De  tous  les  différents  tarifs  de  transport  des  blés,  c’est  généra¬ 
lement  le  plus  faible  qui  est  le  plus  utilisé  pour  le  commerce  d’expor- 
talion.  La  différence  entre  le  tarif  de  transport  des  blés  le  plus  bas 
et  les  frais  intrinsèques  moyens  de  ce  transport,  se  comporte  de 
la  façon  suivante  ; 

PAR  TONNE  LE  CAPITAL  ENGAGÉ 

et  kilomètre.  rapporte  un  intérêt  de  : 


P. 

100. 

Sind-Punjab  and  Delhi . 

-f- 

of 

,  0201 

3, 

43 

Indus-  Valley . 

0 

,0151 

4, 

28 

Oudh  and  Rohilkhand . 

0 

,00054 

3, 

54 

East-Indian . 

-I- 

0 

,00640 

7, 

68 

Great-Indian-Peninsula . 

0 

,00452 

6, 

09 

Bombay-Baroda  and  Central- India.  .  . 

“H 

0 

,00210 

7, 

62 

Purijab-Northern . 

— 

0 

,00329 

P 

21 

Il  semble,  d’après  cela,  qu’en  première  ligne,  le  tarif  de  transport 
du  blé  de  Y  East-Indian  est  susceptible  d’un  abaissement.  La  diffé¬ 
rence  du  prix  de  transport  et  des  frais  est  grande,  et  le  taux  de 
l’intérêt  est  très  élevé.  En  seconde  ligne,  au  point  de  vue  de  la 
vraisemblance  d’un  abaissement  des  tarifs  de  transport,  viennent  le 
Sind-Punjab  and  Delhi ,  Y  Indus-Valley  et  la  ligne  Bombay- Baroda 
and  Central- India,  les  deux  premières  lignes  en  raison  delà  différence 
exceptionnellement  élevée  entre  le  prix  du  transport  et  les  frais,  et 
les  dernières  en  raison  de  leur  revenu  considérable.  Pour  ce  qui 
concerne  le  Punjab  Northern  et  le  Oudli  and  Bohilkhand,  on  ne 
peut  espérer  aucun  abaissement  de  tarifs. 

En  tous  cas,  les  chiffres  précédents  montrent  que  la  possibilité 
d’un  abaissement  de  tarif  subsiste  encore  sur  une  vaste  étendue  des 
chemins  de  fer  indiens  et  que  la  concurrence  indienne  peut  encore 
trouver  un  appui  de  ce  côté. 
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7.  —  Abaissement  du  prix  de  V argent. 

La  valeur  future  de  l’argent  joue  un  rôle  de  tout  premier  ordre 
dans  le  jugement  qu’on  peut  porter  sur  les  chances  de  la  concur¬ 
rence  des  blés  indiens.  Au  moment  où  nous  écrivons  ces  lignes  (mai 
1886),  le  cours  de  la  roupie  est  déjà  tombé  à  1f9375,  tandis  qu’en 
1884-1885,  il  était  de  2f,1625  et  en  1882-1883  2f,1875. 

Chaque  fois  que  ce  cours  s’abaisse  d’un  penny  (0f,1041),  il  abaisse 
en  chiffres  ronds  : 


La  valeur  en  or  des  frais  de  production,  de . 0f  ,350  par  hectolitre. 

—  —  de  conduite  à  la  gare  (Zufuhr  Spesen)  de  0  ,0751  — 

La  valeur,  en  or,  des  frais  spéciaux  ( spesen )  à  la  station 

de  départ,  de .  0  ,050  — 

Le  montant  des  frais  de  transport  par  voie  ferrée  moyens  de  0  , 175  .  — 

—  —  spéciaux  ( Einschifungs  spesen )  d’em¬ 
barquement  de  .  0  ,0751  — 

Et  enfin  le  prix  auquel  le  blé  indien  peut  encore  être  livré  de  0  ,7252  — 


Nous  voyons,  par  là,  que  le  rôle  du  prix  de  l’argent  est  le  facteur 
dominant  du  développement  futur  de  la  concurrence  indienne. 

Deux  cris  de  combat  caractérisent  la  bataille  du  prix  sur. le  marché 
de  l’argent:  BlandbiU  et  Inde .  Là,  il  s’agit  des  hésitations  que  le 
marché  apporte  en  opposition  à  la  future  décision  du  Congrès  améri¬ 
cain  dans  la  question  du  bimétallisme.  Nous  n’avons  pas  à  nous  occu¬ 
per  ici  des  chances  d’abrogation  du  BlandbiU.  Nous  savons  qu’en 
cette  affaire,  dans  l’état  actuel  des  choses,  seules  les  incitations  per¬ 
sonnelles  et  les  voix  des  deux  camps  intéressés  peuvent  décider  de 
la  question.  Depuis  fort  longtemps,  nous  voyons  la  question  moné¬ 
taire  suspendue  comme  l’épée  de  Damoclès  sur  la  tête  des  proprié¬ 
taires  de  mines.  On  dit  pourtant  beaucoup  que  cela  deviendra  un 
jour  ou  l’autre  sérieux,  mais  que,  tout  au  moins,  une  élévation  du 
prix  de  l’argent  n’en  résultera  pas.  Quels  sont  maintenant  les  rap¬ 
ports  concernant  le  prix  de  l’argent  dans  les  Indes  ? 

Nous  croyons,  pour  l’examen  de  cette  question,  devoir  prendre 
comme  point  de  départ  la  discussion  qui  s’est,  élevée  entre  Stoebeer 
d’une  part  et  Seyd,  Arendt ,  J.  T.  Smith  d’autre  part,  sur  l’avenir  de 
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l’argent  au  point  de  vue  des  conditions  de  l’Inde.  Neuwirth  (Der 
Kampf  um  die  Wàhrung)  a  consacré  à  cette  discussion  un  exposé 
qui  se  trouve  dans  les  Jahrbücher  fur  Nationalôkonomie  und 
Statistik,  N.  F.  Bd.  IL 

Le  point  de  vue  de  Soelbeer,  comme  partisan  de  l’étalon  d’or, 

f 

est  optimiste.  Voici  comment  il  s’exprime1  :  «  L’afflux  de  l’ar¬ 
gent  vers  l’Asie  orientale,  dont  jusqu’à  présent  les  importantes  et 
régulières  demandes  d’argent  ont  été  la  cause,  conservera  heureu¬ 
sement,  selon  toute  apparence,  dans  l’avenir,  son  importance  et 
même  probablement  augmentera  encore.  L’influence  bienfaisante 
des  lignes  de  chemins  de  fer  et  des  installations  d’irrigation  encou¬ 
rageront  toujours  davantage  la  production  dans  les  Indes,  tandis  que, 
à  cause  de  la  stabilité  des  mœurs  d’Orient,  la  consommation  des 
articles  européens  n’a  pas  proportionnellement  augmenté  et  que  la 
passion  de  thésauriser  ne  disparaîtra  que  peu  à  peu.  Puisque  la  valeur 
de  la  livre  sterling  anglaise,  c’est-à-dire  l’étalon  d’or,  est  la  mesure 
adoptée  pour  les  prix  du  commerce  universel,  quel  que  puisse 
être  aussi  le  système  monétaire  de  chacune  des  autres  nations,  les 
prix  qu’on  doit  payer  en  argent  pour  les  articles  tirés  de  l’Inde  ou 
de  la  Chine  doivent  nécessairement  s’élever  proportionnellement  à 
la  diminution  de  valeur  de  l’argent  et,  par  conséquent,  la  somme 
d’argent  demandée  pour  des  quantités  équivalentes  de  marchandises 
augmentera.  En  outre,  comme  la  production  de  l’article  d’exporta¬ 
tion  croît  en  quantité  et  en  qualité,  il  faut  s’attendre  à  ce  que  l’im¬ 
portation  régulière  de  l’argent  en  Asie  aura  dans  l’avenir  tendance 
à  s’accroître  encore.  Mais,  d’autre  part,  cette  augmentation  de  la 
demande  d’argent  agira  à  l’encontre  des  progrès  de  la  dépréciation 
de  ce  métal.  C’est  la  seule  raison  qui  pourrait  affepter  notablement 
l’augmentation  de  l’exportation  de  l’argent  vers  les  Indes,  quand 
bien  même  les  India- Council-Bills  devraient  éprouver  un  pareil 
accroissement.  Mais  cela  n’est  pas  vraisemblable  ;  car,  à  Kalkutta  et 
à  Londres  dans  ces  derniers  temps,  la  conviction  qui  prévaut  de  plus 
en  plus,  est  qu’en  matière  financière,  dans  les  Indes,  on  ne  doit  pas 
s’avancer  plus  longtemps  dans  la  voie  suivie  jusqu’à  ce  jour;  mais 


1  Neue  Freie  Presse  du  9  juillet  1880. 
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qu’on  devrait  penser  à  faire  des  économies  efficaces  et  à  repor¬ 
ter  une  partie  des  dépenses  militaires  qui  incombent  aux  Indes  sur 
le  budget  de  la  terre-mère  !  » 

Tout  autre  était  le  sentiment  de  Arendt  et  de  Seyd.  Arendt  attaqua 
la  validité  des  chiffres  allégués  par  Soetbcer,  pour  défendre  son  point 
de  vue;  Seyd  démontra  ensuite  que  le  bilan  commercial  des  Indes 
avait  déjà  presque  perdu  ses  conditions  favorables,  que  l’argent  en¬ 
voyé  dans-les  Indes  depuis  1872  n’était  destiné  qu’aux  emprunts,  et 
qu’il  suffirait  d’un  excédent  d’importation  en  marchandises  anglaises 
de  2667  tonnes  pour  amener  la  nécessité  pour  l’Inde  de  faire  rentrer 
du  métal  en  Europe  et  mettre  fin  à  «  l’état  de  délire  »  du  marché  de 
l’argent. 

Voici  les  chiffres  réels  de  l’importation  et  de  l’exportation  indiennes 
dans  ces  dernières  années  : 


MARCHANDISES 


IMPORTATION. 

EXPORTATION. 

EXCÉDENT 

d’importation. 

Francs. 

.  Francs. 

Francs. 

1883- 1884.  .  . 

.  .  .  1317582825 

2200878475 

883297650 

1882-1883  .  . 

.  .  .  1250076025 

2085021625 

834945600 

1881-1882  .  . 

.  .  1174802100 

2047549000 

872746900 

1880-1881  .  . 

.  .  .  1257720S50 

1863282050 

605561200 

1879-1880  .  . 

.  .  .  993554150 

1679328950 

685774800 

Et  pour  les  années  précédentes  : 

1874-1875  .  . 

.  .  .  866131550 

1407806525 

541674975 

1869-1870  .  . 

.  .  .  .  821991075 

1311784400 

489793325 

D’après  ces  chiffres,  l’importation  indienne  a  subi  une  augmenta¬ 
tion,  dans  l’espace  de  cinq  années,  de  324  000  000  fr.  et  l’exportation 
un  accroissement  de  521 500  000  fr.  L’excédent  d’importation  a  crû 
de  197  500  000  fr.  en  chiffres  ronds  h 
Le  chiffre  de  l’importation  des  marchandises  de  coton  s’est  élevé 
de  422  887  775  fr.  (1879-1880)  à  541  059  700  fr.  (1883-1884),  celui 


1.  Dans  l’année  1  SS i- 1 SS5,  dont  [es  chiffres  n'ont  été  connus  de  nous  que  plus 
tard,  ce  rapport  s'est  trouvé  diminué.  L'importation  des  marchandises  a  été  de 
1 022  0G1  250  fr.  53  c.  et  l’exportation  de  1  509  946  153  fr.  44  c.;  le  cours  de  la  roupie  était 
un  peu  inférieur  à  1/13  de  livre  sterling,  soit  1  fr.  923  millim. 
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de  l’importation  du  coton  filé  de  68  632  500  fr.  à  86  648  575  fr.  (1 883- 
1884)  et  celui  des  machines  de  44  721  700  fr.  à  154  220  825  fr. 
en  1883-1884. 

Les  marchandises  qui  contribuèrent  à  augmenter  l’exportation 
sont  les  suivantes  : 

Blé  (222  395  275  fr.  en  1883-1884  au  lieu  de  28 106  675  fr.  en 
1879-1880),  semences  ( seeds )  252  152  200  fr.  en  1883-1884  au  lieu 
de  119536  625  fr.  en  1879-1880;  le  coton,  le  coton  filé  et  les  mar¬ 
chandises  en  coton  respectivement  360  047  550  fr.,  49  575475  fr. , 
58150450  fr.  en  1883-1884,  au  lieu  de  278  636  325 fr.,  29  098  650  fr. 
et  39  349  250  fr.  en  1879-1880;  puis  viennent  en  seconde  ligne: 
l’indigo,  le  sucre,  le  thé,  les  peaux  brutes  et  les  peaux  travaillées. 

Au  point  de  vue  du  bilan  commercial,  Soetbeer  a  donc  eu  gain 
de  cause.  Mais,  demandons-nous  maintenant  si  l’importation  de 
l’argent  s’est  comportée  suivant  le  sens  de  sa  prédiction.  L’importa¬ 
tion  nette  d’argent  dans  les  Indes  représentait  : 


Francs. 

En  1884-1885  ....  181150000 

En  1883-1884  ....  1 G0 125000 

En  1882-1883  ....  187000000 


Francs. 

En  1881-1882  .  .  .  .  134475000 

En  1880-1881  ....  97375000 

En  1S79-IS80  .  196750000 


soit  pour  la  moyenne  de  ces  6. années  159475000  fr.,  tandis  que  de 
1869-1870  à  1878-1879,  cette  moyenne  avait  été  de  124925000  fr. 

Dans  son  hypothèse  relative  à  l’importation  de  l’argent  dans  l’Inde, 
Soetbeer  ne  s’est  donc  pas  trompé.  Mais  ses  estimations  auraient 
été  justifiées  d’une  façon  plus  brillante  encore,  si  l’Inde  orientale 
n’avait  pas,  en  même  temps,  absorbé  l’or  en  grandes  quantités,  pen¬ 
dant  la  période  que  nous  étudions.  Voici,’ en  effet,  la  proportion  de 
l’importation  nette  de  l’or  par  rapport  à  l’importation  nette  en 
argent  : 

IMPORTATION  IMPORTATION 

nette  de  For.  nette  de  Fargent. 


Francs.  Francs. 

1884-1885  .  116798400  181150000 

1883-1884  .  136562625  160125000 

1882-1883  .  123271800  187000000 

1881-1882  .  121099600  134475000 

1880-1881  .  913797500  97325000 

1879-1S80  .  437626000  196750000 
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Enfin,  Jes  traites  du  Secrétaire  d’Etat  pour  les  Indes,  résidant  à 
Londres,  étaient  encore  en  rapport  avec  l’exportation  en  marchan¬ 
dises  des  Indes  : 


LEUR  MONTANT  LA  SOMME  LA  PERTE 

pour  une  valeur  qu’on  en  tirait  par  suite  des  varia- 
de  la  roupie  2  fr.  50  c.  réellement  était  :  tions  du  cours  nomi- 
s’élevait  à  :  nal  de  la  roupie 

s’élevait  à  1  : 

Francs.  Francs.  Francs. 


1884-1885  .  427572067,5  343972725  83599342,5 

1883-1884  .  540538655,0  439995125  100543530,0 

1882-1883  .  464641482,5  378013025  86628457,5 

1881-1882.  555273375,0  460310725  94962650,0 

1 8S0-1 S  S 1  .  458192500,0  380991925  77200575,0 

1879-1880  .  458750000,0  381545250  77204750,0 


, Soetbeer  avait  exprimé  en  1880  l’idée  que  la  quotité  des  India- 
Council-Bills  n’augmenterait  pas  sensiblement;  cette  hypothèse  s’est 
également  trouvée  confirmée  par  les  faits. 

Tout  ce  que  Soetbeer  a  écrit  en  1880  sur  le  développement  pro¬ 
bable  des  relations  de  l’Inde,  tend  à  montrer  qu’un  abaissement  plus 
grand  du  prix  de  l’argent  n’est  pas  à  attendre.  Mais  sur  ce  point, 
comme  nous  le  savons,  les  faits  ne  lui  ont  pas  donné  raison.  Bien  que 
chacune  de  ces  hypothèses  :  croissance  de  l’excédent  de  transport, 
augmentation  de  l’importation  d’argent,  petite  élévation  ou  état 
stagnant  du  montant  des  Council-Bills  se  soit  réalisée,  l’argent  a 
subi  dans  ces  derniers  temps  une  dépréciation  extraordinaire.  Ce 
qui  nous  amène  forcément  à  conclure  que  Soetbeer  ou  bien  a  estimé 
trop  haut  l’influence  que  les  importations  d’argent  dans  l’Inde  exer¬ 
cent  sur  le  prix  de  l’argent,  ou  évalué  trop  bas  ou  même  ignoré 
un  autre  facteur  qui  agit  efficacement  dans  un  sens  opposé.  La 
première  conclusion  ne  serait  pas  la  vraie.  Ceux  même  qui,  en 
1880,  ne  partageaient  pas  les  vues  de  Soetbeer  sur  l’avenir  du  prix 
de  l’argent,  convinrent  que,  si  ses  hypothèses  relatives  aux  affaires 
de  l’Inde  se  vérifiaient,  un  abaissement  du  prix  de  l’argent  n’était 
pas  à  craindre.  11  y  a  donc  apparence  que  cet  abaissement  si  extra¬ 
ordinaire  du  prix  de  l’argent,  dans  ces  derniers  temps,  est  dû  à  un 
facteur  étranger  aux  conditions  indiennes. 


1.  Voirie  tableau  des  valeurs  de  la  roupie  pour  les  années  correspondantes,  p.  172. 
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Mais,  regardons-y  de  plus  près  !  Dans  la  moyenne  des  cinq  dernières 
années  (1880-81  — 1884-85),  l’importation  d’or  dans  l’Inde  était 
d’environ  117  500000  fr.  et  celle  de  l’argent  152500  000  fr.  Une 
importation  d’or  de  117  500  000  fr.  ne  signifie  pas  seulement  la  di¬ 
minution  dans  l’importation  d’une  somme  égale  d’argent,  mais  elle 
agit  comme  si  117  500  000  fr.  d’argent  avaient  été  exportés  des 
Indes  et  exige,  par  conséquent,  pour  sa  seule  «  neutralisation  »  une 
nouvelle  importation  d’argent  de  la  même  valeur.  Déduisons  donc 
l’importation  en  or  de  l’Inde  de  son  importation  en  argent  :  l’impor¬ 
tation  de  l’argent  se  trouve  alors  réduite  de  35  000  000  de  francs  par 
an,  en  moyenne,  pendant  les  cinq  dernières  années  ! 

Dans  la  période  décennale  antérieure  à  1879-80,  l’importation 
de  l’or  et  celle  de  l’argent  étaient  représentées  par  : 


IMPORTATION 
de  l’or. 

IMPORTATION 
de  l’argent. 

Francs. 

Francs. 

1S79-1880  . 

43750000 

196750000 

1878-1879  (exportation  à  déduire). 

22400000 

99275000 

1877-1878  . 

11700000 

366900000 

1876-1877  . 

5175000 

179975000 

1875-1876  . 

38625000 

38875000 

1874-1875  . 

46850000 

116050000 

1873-1874  . . 

34550000 

62425000 

1872-1873  . 

63575000 

18150000 

1871-1872  .  .  .  * . 

89125000 

163000000 

1870-1871  . 

57050000 

23525000 

Moyenne . 

39040000 

126492500 

39040000 

Moyenne  de  l'importation  de  l'argent  inflûençant  le  prix 

de  l'argent .  87452500 

L’absorption  de  l’argent  dans  l’Inde  orientale,  qui  est  indépen¬ 
dante  de  l’importation  de  l’or  au  point  de  vue  de  l’influence  de  celle-ci 
sur  le  prix  de  l’argent,  a  été  en  moyenne,  dans  les  cinq  dernières 
années,  plus  faible  d’environ  55  millions  de  francs  que  dans  la  pé¬ 
riode  décennale  précédente.  Le  changement  qui  s’est  accompli  dans 
ces  derniers  temps  dans  la  situation  est  encore  plus  frappant,  quand 
on  compare  seulement  la  période  de  cinq  années  (1875-76  à  1879-80) 
à  celle  de  1880-81  à  1884-85.  L'importation  de  l'argent  pour  la 
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moyenne  de  la  première  période  était  171  350000  fr.,  celle  de  l'or 
19850  000  fr.,  l’importation  «indépendante»  par  conséquent  de 
151  500000  fr.,  c’est-à-dire  supérieure  à  la  moyenne  constatée 
depuis  1880. 

L’importation  de  l’or  dans  les  Indes,  alors  que  l’état  marchand  de 
l’argent  n’y  est  pas  affaibli  (nous  revenons  encore  sur  cette  question), 
peut  exciter  l’étonnement.  On  peut  demander  :  à  quoi  bon  cette  im¬ 
portation  d’or,  puisque  l’argent  acheté  à  l’étranger  est  inéchangeable 
pour  la  même  somme  dans  les  Indes  et  possède  même  dans  ce  pays,  à 
un  certain  degré,  une  valeur  plus  grande  que  l’or,  alors  que  justement 
le  bas  prix  de  l’argent  à  l’étranger,  en  comparaison  de  son  prix  stable 
dans  les  Indes,  devrait  encourager  vivement  chacun  à  des  achats 
d’argent?  —  Mais  nous  croyons  que  cette  considération  n’influe  en 
rien.  Les  Indes  ont  expérimenté  la  puissance  du  noble  métal  (com¬ 
parativement  à  celle  de  l’argent)  dans  les  achats,  de  deux,  côtés  : 
pour  les  marchandises  indigènes  et  pour  les  marchandises  étran¬ 
gères.  Pour  ces  dernières,  la  puissance  de  l’argent  s’est  amoindrie 
extraordinairement.  Elle  diminue  d’année  en  année,  aujourd’hui 
peut-être  de  mois  en  mois.  D’ici  longtemps,  au  moins,  il  n’y  a  pas  à 
attendre  une  hausse  notable  dans  le  prix  de  l’argent.  Le  marchand 
indigène  risque  moins  à  faire  des  achats  d’or  que  des  achats  d’ar¬ 
gent.  De  là  vient  la  préférence  que,  dans  ce  pays,  on  a  maintenant 
pour  l’or.  Dans  cette  classe  du  commerce  indien ,  qu’on  pourrait 
qualifier  de  marchands  pour  l’étranger  (. Auslands-Kaufleute ),  l’acqui¬ 
sition  de  l’or  est  préférée  incontestablement  à  celle  de  l’argent  dans 
les  conditions  actuelles.  «  Cela  passe  pour  une  mauvaise  fortune, 
quand  on  est  obligé  de  conserver  de  l’argent  en  réserve  pour  plus 
d’un  jour  ;  et  quand  on  y  est  contraint  pendant  plus  longtemps,  c’est 
tout  simplement  considéré  comme  un  malheur  »,  dit  dans  son  rap¬ 
port  M.  Samuel  Montcigu  (dans  l’assemblée  générale  de  la  Inter¬ 
national  Monetary  Standard  association  du  22  janvier  1886,  en 
Angleterre).  Avec  un  léger  adoucissement,  cela  est  évidemment  le 
cas  de  ces  marchands  indiens  {Auslands-Kaufleute). 

L’or  envoyé  dans  les  Indes  n’y  est  pas  monnayé,  ou  bien  il  conserve 
l’empreinte  qu’il  avait,  ce  qui  est  nécessaire,  si  on  veut  l’employer 
en  dehors  de  l’Inde.- 
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La  frappe  des  monnaies  indiennes  se  répartit  de  la  façon  suivante 


MONNAIES 

rl’or. 

MONNAIES 

d’argent. 

Francs. 

Frar.es. 

1883-1884 . 

)) 

91585025 

1882-1883  . 

437350 

162711450 

1881-1882  . 

849250 

54656875 

1880-1881  ..... 

333875 

106241900 

1879-1880  . 

368250 

256424175 

3  représentée  par  la 

frappe  des 

monnaies  d’a 

la  période  de  cinq  années  dont  il  s'agit,  se  montait,  en  chiffres  ronds, 
à  670000000  de  francs,  tandis  que  l’importation  de  l’argent  se  chif¬ 
frait  par  775000000  de  francs. 

L’importation  de  For  vers  l’Inde  se  fait  de  l’Australie,  de  la' Chine 
et  de  la  Grande-Bretagne,  tandis  que  pour  celle  de  l’argent,  la  Grande- 
Bretagne  tient  notoirement  le  tout  premier  rang  ;  puis  viennent,  mais 
bien  en  arrière,  les  autres  pays  et  la  Chine.  Voici  les  chiffres  de  l’im¬ 
portation  nette  en  or  dans  l’Inde,  de  : 


AUS  TRALiIE. 

CHINE. 

GRANDE-BRETAGNE. 

AFRIQUE. 

Francs. 

Franc*. 

Francs. 

Francs. 

1 883- t 884  . 

48000000 

34000000 

33125000 

7575000 

1882-1883  . 

35625000 

29200000 

31150000 

7000000 

1881-1882  . 

33050000 

34425000 

27400000 

S350000 

1880-1881 

7275000 

38725000 

26200000 

7950000 

1879-1880  . 

200000 

29600000 

375000 

7250000 

1878-1879  . 

725000 

20800000 

—  53650000  1 

4825000 

1877-1878  . 

525000 

2  1 125000 

—  22000000 

777  5000 

1876-1877  . 

700000 

1015Ô000 

—  18000000 

5400000 

1875-1876  . 

700000 

25825000 

475000 

1875000 

1874-1875  . 

1250000 

27100000 

6175000 

750000 

Ces  chiffres  mettent  en  évidence  ce  fait  que,  de  1876-77  à  1878-79, 
une  grande  quantité  d’or  a  été  envoyée  des  Indes  vers  l’Angleterre. 
On  se  souvient  qu’eut  lieu,  en  1876-77.  la  première  dépréciation 
sérieuse  de  l’argent.  Le  prix  du  kilogramme  d’argent  était  à  Lon¬ 
dres  ,  de  1867  à  1872,  compris  entre  212  fr.  87  c.  et  213  fr. 
33  c.  Il  tomba,  en  1873,  à  209  fr.  08  c.  ;  en  1874,  à  207  fr.  31  c., 


1.  Exportation  des  Indes  vers  la  Grande-Bretagne. 
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el  on  1 875,  à  1 99  IV.  22  c.  Les  différences  correspondant  à  ces  années 
furent,  donc  1  fr.  77  c.  et  8  fr.  09  c.  En  1876,  le  prix  de  l’argent 
s’affaissa  subitement  à  186  fr.  14  c.,  de  sorte  que  la  différence  avec 
le  prix  de  l’année  précédente  atteignit  13  fr.  08  c.  En  1877,  il  se 
releva  à  193  fr.  53  c.  ;  mais  aussitôt,  en  1878,  il  redescendit  à 
185  fr.  57  c.  et  depuis,  il  a  baissé  encore  bien  davantage.  Dans  les 
premiers  temps,  rabaissement  du  prix  de  l’argent  fut  pour  l’Inde 
une  occasion  réelle  de  se  débarrasser  de  son  argent  et  d’acquérir 
de  l’or.  Mais,  comme  on  reconnut  bientôt  qu’il  s’agissait,  non  de  varia¬ 
tions  de  cours  passagères,  mais  bien  d’une  opération  de  durée,  on 
pratiqua  le  procédé  inverse. 

Les  importations  australiennes  dans  l’Inde  s’ajoutent  pour  la  plus 
grosse  part  à  celles  de  l’ Angleterre,  car,  d’après  le  bilan  des  mar¬ 
chandises,  l’Australie  n’a  dû  payer  aux  Indes,  en  1883-1884,  que 
975000  fr.  ;  en  1882-18 83,  12  825  000  fr.,  et,  en  1881-1882, 
14150  000  fr. 


D’après  les  précédentes  exportations,  il  n’est  pas  difficile  de  porter 
un  jugement  sur  la  situation  que  l’Inde  prendra  plus  tard  vis-à-vis 
du  développement  du  prix  de  l’argent.  Les  approvisionnements  en 
or  de  l’Inde  orientale  sont  déjà  commencés  depuis  longtemps.  Rien 
ne  montre  qu’ils  éprouveront  de  sitôt  une  interruption,  quand  même 
leur  montant  annuel  resterait  sensiblement  stationnaire. 

Le  pronostic  qu’on  peut  donc  tirer  des  rapports  qu’aie  commerce 
indien  avec  la  valeur  de  l’argent,  n’est  pas  du  tout  que  le  prix  de  ce 
métal  s’élèvera,  et  l’exportation  du  blé  peut,  à  ce  point  de  vue  aussi, 
conserver  toutes  les  espérances  de  solidité  et  de  développement. 

La  dépréciation  de  l’argent  n’a  jamais  eu  jusqu’ici  une  influence 
sur  les  prix  dans  les  Indes.  Les  importations  d’or  dans  la  presqu’île 
n’ont  pas  le  moins  du  monde  la  signification  que  leur  prête 
M.  le  Dr  Bambergèr,  dans  la  séance  du  Reichstag  allemand  du  6  mars 
1885,  à  savoir:  que  les  prix  tentent  à  nouveau  d’atteindre  leur  an¬ 
cienne  valeur  en  or.  Les  raisons  de  cette  importation  sont  tout  autres, 
comme  nous  l’avons  déjà  démontré.  Au  point  de  vue  de  l’affaiblis¬ 
sement  de  la  valeur  de  l’argent  dans  les  achats,  XEconomistü  publié, 
dans  son  numéro  du  17  octobre  1885,  d’après  un  rapport  officiel, 
un  tableau  des  prix  du  blé  et  des  salaires  des  ouvriers,  au  temps  où 
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l’argent  n’avait  pas  encore  subi  de  crise  et  au  temps  présent.  Parti¬ 
culièrement,  les  renseignements  sur  les  salaires  nous  paraissent  pro¬ 
bants  et  nous  donnons  ci-après  les  chiffres  représentant  les  salaires 
des  ouvriers  agricoles  : 


Salaires  mensuels  des  ouvriers  agricoles  *. 


1884. 

1880. 

1876. 

Francs. 

Francs. 

Francs. 

Madras . 

10,25 

7,67 

9,22 

Bombay . 

17,58 

16,64 

17,65 

Bengale . 

12,06 

11,96 

13,90 

Assam . 

15,07 

17,68 

15,24 

Provinces  Nord-Ouest . 

7,67 

8,71 

8,95 

Oudh . 

5,89 

6,37 

7,08 

Punjab . 

12,31 

13,00 

.  12,56 

Provinces  centrales  . 

8,66 

8,97 

9,22 

Burmah . . 

30,27 

33,15 

35,43 

Hyderabad . .  . 

13,56 

14,04 

14,98 

Mysore . 

14,07 

14,56 

14,98 

Rajpùtana . 

8,04 

8,71  * 

8,28 

Inde  centrale  ........ 

9,54 

9,75 

10,70 

Moyennes  .  .  .  . 

12,69 

13,17 

13,70 

Le  fait  que  le  disagio  de  la  monnaie  indigène  ne  réagit  pas  sur 
les  prix  des  marchandises  dans  le  pays,  ou  qu’il  s’y  répercute  seule¬ 
ment  après  un  temps  considérable  et  imparfaitement,  n’est  pas  par¬ 
ticulier  à  l’Inde.  La  même  chose  se  constate  en  Autriche-Hongrie  et 
en  Russie1 2.  Mais  l’Inde  orientale  est  encore  bien  loin  en  arrière  de 
ces  deux  royaumes,  du  premier  surtout,  à  tous  les  points  de  vue  de 
l’activité  de  la  vie  commerciale.  C’est  donc  une  raison  de  plus  pour 
qu’un  phénomène  qui  ne  se  produit  pas  dans  ces  pays  plus  civilisés, 
ne  se  manifeste  pas  de  longtemps  dans  l’Inde  orientale. 

1 .  Nous  ne  donnons  ce  tableau  que  pour  fournir  une  comparaison  du  taux  des 

salaires  en  1876,  1880  et  1884.  Le  journal  VÉconomist  n’indique  pas  le  nombre  de 
jours  auquel  ces.  salaires  correspondent.  Ils  sont  calculés  au  taux  réel  de  la  roupie, 
c'est-à-dire  en  tenant  compte  de  l'agio  :  nous  croyons  que  ce  sont  des  salaires 
mensuels.  H.  G. 

2.  Comparez  une  des  plus  récentes  données  ci-dessus  avec  une  de  celles  publiées 
dans  la  Kreuz-Zeitung  au  paragraphe  intitulé  :  Kampf  um  die  Wahrung,  n°  2, 
1886,  l’article  est  intitulé:  Wahrung ,  Preisrückgang ,  mobiles  Kapital ,  par  le  baron 
de  Mirbaeh-Soquitten. 
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CONCLUSION. 


Le  développement,  futur  de  l’exportation  du  blé  de  l’Inde  orientale 
semble,  d’après  ce  que  nous  avons  dit,  devoir  dépendre,  en  pre¬ 
mière  ligne,  de  la  dépréciation  de  l’argent.  L’hypothèse  que  cette 
dépréciation  rencontrera  un  obstacle  dans  l’accroissement  de  l’ex¬ 
portation  du  blé  indien  n’est  pas  solide,  puisque,  comme  nous  le 
savons  maintenant,  l’absorption  de  l’argent  n’augmente  pas  du  tout 
en  proportion  de  l’accroissement  de  l’exportation,  la  plus-value  de 
l’exportation,  dans  la  moyenne  des  dernières  années,  ayant  été 
couverte  en  grande  partie  par  une  importation  d’or.  L’augmentation 
de  l’exportation  du  blé  indien  ne  provoque  tout  au  moins  aucune 
élévation  dans  le  prix  de  l’argent.  Chaque  diminution  de  ce  prix 
agit  de  la  même  façon  que  la  construction  de  nouveaux  chemins  de 
fer  et  d’autres  communications  entre  toutes  les  lignes.  Elle  rappro¬ 
che  les  points  éloignés  de  la  contrée,  d’où  le  blé  peut  encore  être 
expédié  par  voie  ferrée  pour  l’exportation  vers  l’Europe.  Le  déve¬ 
loppement  des  chemins  de  fer  par  la  construction  de  lignes  nou¬ 
velles,  comparé  à  la  diminution  du  prix  de  l’argent  n’a  qu’un  carac¬ 
tère  et  une  importance  locales. 

Mais  si  la  dépréciation  de  l’argent  ne  devait  pas  se  produire,  les 
établissements  commerciaux  intéressés  trouveraient  sans  doute  une 
ressource  dans  l’abaissement  des  frais  de  transport. 

Les  lignes  de  concurrence  pour  les  chemins  de  fer  indiens  se 
trouvent  en  Amérique.  Elles  s’y  trouvent,  non  seulement  parce  que, 
dans  sa  lutte  contre  les  chemins  de  fer,  le  commerce  indien  invoque 
toujours  l’exemple  de  l’Amérique  qui  lui  sert  d’argument  et  d’arme 
de  guerre,  mais  aussi  parce  que  les  chemins  de  fer  indiens  admet¬ 
tent  ce  terme  de  comparaison  comme  valable  dans  certaines  limites. 
Les  frais  de  transport  dans  l’Inde  n’ont  pas  une  valeur  équivalente  à 
celle  des  frais  de  transport  dans  l’Amérique,  au  point  de  vue  de  leurs 
conditions  générales  déjà  examinées,  et  notamment  par  rapport  au 
prix  du  blé  à  Londres.  Le  prix  du  blé  sur  le  marché  anglais  n’est 
nullement  basé  sur  les  tarifs  des  transports  dans  l’jnde  ;  c’est  le  con¬ 
traire  qui  a  lieu.  Les  chemins  de  fer  indiens  s’y  plient.  Et  dans  cette 
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conception  des  choses  réside  un  facteur  puissant  pour  l’expansion 
de  la  concurrence  indienne. 

En  seconde  ligne,  parmi  les  causes  qui  permettront  à  l’exporta¬ 
tion  indienne  de  progresser  actuellement,  viennent  l’augmentation 
du  rendement  du  sol  et  plus  encore  l’abaissement  des  frais  de  pro¬ 
duction.  Il  s’agit  ici  d’améliorations  trop  peu  générales  et  s’accom¬ 
plissant  trop  lentement,  pour  qu’elles  puissent  agir  efficacement  et 
prochainement  sur  le  développement  de  l’exportation.  Mais,  s’il 
arrivait  que  l’exportation,  qui  est  parvenue  maintenant  à  un  état 
stationnaire,  fût  menacée  de  quelque  côté,  soit  par  l’Amérique,  soit 
par  un  autre  pays  exportateur  d’outre-mer,  ou  bien  encore  par  une  ré¬ 
forme  monétaire,  qui  supprimerait  pour  l’exportateur  le  gain  d’agio, 
on  chercherait  presque  sans  succès  dans  les  mesures  économiques 
et  dans  les  améliorations  culturales,  un  dernier  appui  pour  conser¬ 
ver  à  l’exportation  indienne  sa  situation  puissante.  La  nécessité  pour¬ 
rait  seule  apporter  une  grande  amélioration  de  ce  côté.  Au  contraire, 
la  prospérité,  comme  nous  pouvons  la  supposer  d’après  ce  qui  a  été 
dit,  n’est  pas  un  bon  maître. 


ANNEXES 


* 


PRIX  DU  BLÉ  SUR  LES  PRINCIPAUX  MARCHÉS  DE  L’iNDE  ORIENTALE 

PRIX  PAR  100  KILOGRAMMES 

CALCULÉ  AU  COURS  NOMINAL  DE  LA  ROUPIE  (2  FR.  50  C.) 

t 

N.  B.  —  Les  prix  maxima  et  minima  sont  soulignés. 


PKIÏ  MOYEN. 

PRIX 

DE  L’ANNÉE. 

1361-70 

1871-80 

1881-83 

1881 

1882 

+ 

1883 

Bengale. 

Fr. 

Fr. 

Fr. 

Fr. 

Fr. 

Fr. 

Burdwan . 

16,70 

17,92 

18,12 

18,01 

19,05 

17,37 

Calcutta . 

16,30 

19,64 

18,42 

17,47 

19,30 

18,71 

Ckittagong . 

10,03 

23,17 

24,88 

22,29 

29,38 

23,77 

Cuttack . 

17,51 

17,65 

17,06 

14,26 

17,62 

20,42 

Dacca . 

18,17 

19,39 

19,13 

19,26 

19,23 

18,98 

Dinajpur . 

19,83 

19,44 

18,81 

18,20 

20,20 

18,19 

Hazaribagh . 

18,22 

16,92 

16,42 

14,00 

18,72 

17,29 

Midaapur . 

20,19 

20r70 

19,25 

18,91 

19,46 

19,32 

Monghyr . 

11,88 

14,55 

13,87 

13,90 

15,12 

14,14 

Moorschedabad . 

13,91 

15,70 

15,71 

14,30 

16,33 

16,71 

Mozufferpur .  ....... 

13,90 

16,74 

14,33 

13,18 

16,43 

15,34 

Patna . 

13,94 

13,86 

13,12 

11,83 

13,78 

14,08 

Purneah . ' . 

13,67 

15,01 

15,59 

13,71 

17,52 

15,71 

Moyennes . 

16,40 

18,51 

17,30 

)) 

» 

)) 

Assam. 

Cachar  . 

30,38 

30,70 

26,50 

24,71 

26,60 

28,42 

Goal  para . 

10,07 

14,50 

12,10 

11,78 

11,13 

13,39 

Lackbinipur . 

25,20 

31,41 

32,60 

31,22 

33,40 

32,90 

Sylket . 

24,33 

24,40 

21,29 

20,61 

22,42 

20,93 

Moyennes . 

22,49 

25,25 

23,22 

» 

» 

» 

Provinces  N.-O. 

Agra . 

15,05 

14,69 

15,44 

14,87 

15,51 

15,77 

Allahabad . 

16,01 

15,14 

15,10 

14,62 

15 , 16 

15,58 

Bareilly . 

14,36 

14,02 

14,62 

14,22 

15,18 

14,50 

Cawnpore . 

14.29 

14,24 

13,89 

13,09 

14,33 

14,30 

Meerut . 

11,81 

12,99 

15,20 

13,10 

14,44 

19,34 

Mirzapur . 

14,88 

15,96 

16,19 

15,29 

16,99 

16,36 

Mozuffarnagar . 

13,60 

12,62 

13, 68 

15  j  ÿO 

13,63 

14,07 

Saharunpur  . 

13,05 

13,00 

13,37 

13,72 

13,08 

13,34 

Moyennes . 

14,13 

11,08 

14,68 

)> 

)) 

)) 
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PRIX 

DE  D’ANNÉE. 

1860-70 

1871-80 

1881-83 

1881 

1882 

1883 

Oudh. 

Fr. 

Fr. 

Fr.» 

Fr. 

Fr. 

Fr. 

Fyzabad . 

12,97 

14,53 

14,94 

14,18 

15,59 

15,13 

Luknow . 

14,45 

14,34 

14,67 

14,08 

15,30 

14,68 

Sultanpur . 

12,68 

14,13 

12,82 

12,42 

13,16 

12,89 

Moyennes . 

18,36 

14,33 

14,14 

)) 

» 

)) 

Punjab. 

Amritsar . 

13,38 

12,60 

11,76 

13,56 

10,90 

11,17 

Delhi . 

13,17 

13,37 

14,27 

14,15 

14,35 

14,32 

Ludhiana . 

13,56 

12,12 

11,68 

13,65 

10,81 

10,97 

Mooltan . .  . 

18,14 

15,92 

17 , 12 

19,71 

15,76 

16,36 

Peshawar . 

12,66 

15,42 

16,73 

26,42 

.  15,91 

12,84 

Rawalpindi . 

12,35 

13,02 

13,82 

20,39 

13,12 

10,76 

Moyennes . . 

13,85 

13,76 

14,23 

)) 

» 

»  V 

Provinces  centrales. 

Jubbulpur . 

13,19 

13,51 

13,50 

12,65 

14,46 

13,10 

Nappur . . 

17.74 

14,72 

14,38 

13,68 

14,71 

14,06 

Rajpur . 

6,94 

7,21 

8,74 

6,99 

8,48 

11,42 

Moyennes . 

12,62 

11,81 

12,20 

» 

)) 

» 

Présidence  de  Madras. 

Bellary . 

32,49 

2S,74 

15,56 

16,36 

15,13 

15,22 

Coimbatore . 

40,11 

32,83 

20,90 

20,50 

22,34 

19,99 

Ganjam . 

22,60 

29,31 

25,44 

20,95 

26,60 

30,44 

Salem . 

36,36 

35,02 

22,29 

22,59 

23,00 

21,18 

Tanjore . 

42,13 

38,60 

26,21 

27,48 

26,60 

24,58 

Tinnevelly . 

46,35 

42,39 

28,78 

29,31 

29,77 

27,34 

Vizagapatam . 

23,42 

23,45 

21,67 

18,34 

24,20 

23,50' 

Moyennes.  . . 

34,64 

32,90 

22,97 

» 

)) 

»  j 

Présidence  de  Bomba]]. 
Almedabad . 

29,28 

23,52 

15,41 

16,63 

19,33  - 

21,47 

Ahmednagar . 

21,78 

19,22 

18,21 

16,64 

19,12 

19,11 

Belpaum . 

23,86 

27,14 

18,20 

37,43 

14,02 

15,06 

Bombay . 

28,62 

27,37 

25,37 

24,43 

25,83 

26,14 

Karachi  (Kurrachee) . 

19,90 

22,63 

22^01 

23,79 

22,03 

20,45 

Kliandesch . 

25,39 

19,40 

16,13 

14,55 

16,78 

17,34 

Sbikarpur . 

17,18 

18,65 

20,68 

22,49 

19,95 

19,81 

Surat . 

29,40 

25,37 

21,45 

20,20 

21,04 

23,86 

Moyennes . 

24,51 

22,91 

19,67 

» 

)) 

»  ; 

Classification  des  provinces  d’après  le  prix  du  blé  en  1881-1883. 


Blés  les  plus-  chers  :  Assam . 2 3f ,2 2e  les  100  kilogr. 

Présidence  de  Madras .  22  ,97  — 

Présidence  de  Bombay  ....  19  ,67 

Bengale . 15  ,59  — 

Provinces  du  N.-O . 14,68  — 

Oudh . 14,44  — 

Punjab . 14, 23  — 

Blés  les  moins  chers  :  Provinces  centrales.  .....  12,20  — 
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Les  dix  principaux  marchés  où  le  blé  se  vend  le  moins  cher  (d’après 
le  prix  du  blé  en  1881-1883)  sont  : 


Rajpur  (P.  C.) . .  .  Sf,74c 

Ludhiana  (Punjab) . 11  ,68 

Amritsar  (Punjab) . 11  ,76 

Goalpara  (Assam).  .  .  \ . 12,10 

Sultanpur  (Oudh).  . . 12,82 

Saharunpur  (P.  N.  0.) .  13,37 

Jubbulpur  (P.  G.) . 13  ,50 

Mozzufarnagar  (P.  N.  0.) . 13,68 

Rawalpindi  (Punjab) .  13  ,82 

Cavonpore  (P.  N.  0.) . . 13,89 


Pendant  que  ce  volume  était  sous  presse,  le  prix  de  l’argent  s’est 
affaissé  d’une  façon  considérable,  mais  s’est  depuis  relevé. 

Les  chiffres  concernant  l’exportation  du  blé  en  1885-1886  ont  été 
publiés  depuis  peu  ;  les  voici  :  ils  complètent  les  tableaux  des  pages 
167  et  168. 


Exportation  du  blé  indien. 

QUINTAUX  MÉTRIQUES. 


\7ers  la  Grande-Bretagne .  6132178,74 

—  France .  1089783,44 

—  Italie . 618880,65 

—  Belgique .  1353609,26 

—  Hollande .  43646,34 

—  Égypte .  1166445,72 

Autres  pays . 295724,58 

Total .  10700268,73 


La  part  prise  à  cette  exportation  par  les  ports  a  été  : 

QUINTAUX  MÉTRIQUES. 


Pour  Kalkutta .  2128453 

—  Bombay .  5389209 

—  Kurrachee .  3170436 


284 


annales  de  la  science  agronomique. 


Liste  des  sources  auxquelles  a  puisé  l’auteur,  en  dehors 
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Quelques  remarques  sur  le  travail  de  M.  J.  Wolf. 


Depuis  l’origine  de  la  phase  critique  que  traverse  l’agriculture 
européenne,  la  culture  des  céréales  et  tout  ce  qui  s’y  rapporte  excite, 
à  bon  droit,  l’attention  des  agronomes  et  celle  des  économistes. 
Soit  qu’on  redoute,  au  point  de  vue  de  la  prospérité  locale  de  l’agri¬ 
culture,  l’influence  de  l’importation  étrangère,  soit  qu’on  s’en  ré¬ 
jouisse,  en  songeant  qu’elle  a  pour  effet  de  prévenir  désormais  les 
famines  et  de  maintenir  à  un  taux  peu  élevé  le  prix  du  pain,  il  est 
certain,  pour  tout  le  monde,  qu’il  faut  compter  avec  elle.  La  facilité 
croissante  des  relations  internationales,  le  rapprochement  des  dis¬ 
tances  par  les  progrès  de  la  navigation  et  des  chemins  de  fer  donne¬ 
ront,  chaque  jour,  une  importance  plus  grande  à  la  production  étran¬ 
gère.  Il  semble  donc  que  la  première  chose  à  faire  est  de  s’entourer 
de  tous  les  documents  possibles  sur  les  conditions  exactes  de  la 
concurrence  que  l’Europe  rencontre  dans  la  production  des  pays 
d’outre-mer.  La  France,  qui  n’est  pas  loin  de  produire,  année 
moyenne1,  la  quantité  de  froment  nécessaire  à  sa  consommation,  a 
d’autant  plus  d’intérêt  à  connaître  exactement  la  situation  des  ré¬ 
gions  qui,  à  un  moment  donné,  viennent,  par  leurs  importations, 
combler  le  déficit  de  ses  récoltes  par  rapport  à  ses  besoins.  En 
effet,  une  étude  attentive  de  la  situation  des  pays  exportateurs  de 
céréales  lui  montrerait,  c’est  du  moins  ma  conviction,  qu’un  faible 
accroissement  dans  les  rendements  de  nos  terres  suffirait  pour  nous 
affranchir  du  tribut  que  nous  payons,  dans ‘certaines  années,  aux 
nations  étrangères. 


1.  Voir  ces  Annales  t  II,  18S4,  p.  1  e!  sliîv.  :  La  production  agricole  en  France. 
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Lorsqu’on  étudie  de  près  les  conditions  de  la  production  du  fro¬ 
ment  en  Amérique  et  dans  l’Inde,  au  lieu  d’y  puiser  des  motifs  de 
découragement  pour  notre  agriculture,  on  y  rencontre,  au  contraire, 
la  preuve  certaine  qu’en  demandant  au  sol  français  un  accroissement 
de  produits  facile  à  obtenir  quand  on  le  voudra,  on  affranchira  pour 
toujours  la  culture  française  de  l’importation  étrangère. 

L’ouvrage  dans  lequel  M.  J.  Wolf  £  réuni  les  documents  les  plus 
récents  sur  les  conditions  de  la  production  du  blé  dans  l’Inde  me 
semble  combler  une  lacune  d’autant  plus  regrettable  que,  de  divers 
côtés,  on  inyoque,  sur  le  continent,  dans  les  sens  les  plus  opposés 
et  sans  les  connaître  suffisamment,  les  données  relatives  à  la  culture 
du  froment  dans  cette  possession  anglaise.  —  Puisés  aux  sources 
les  plus  sûres,  les  documents  qu’il  nous  offre  jettent  un  jour  très  vif 
sur  la  production,  le  rendement,  le  prix  de  revient  et  les  frais  de 
transport  des  blés  de  l’Inde. 

Grâce  à  la  transformation  en  mesures  métriques  de  tous  les 
chiffres  que  l’auteur  a  donnés,  tantôt  en  mesures  anglaises,  tantôt  en 
mesures  indiennes,  il  est  possible  au  lecteur  de  faire  des  compa¬ 
raisons  et  de  tirer  des  conclusions  du  rapprochement  de  ces  données. 
Le  texte  original  où  se  trouvaient  confondus  les  livres  argent  et  poids, 
acres ,  bushels  avec  les  maunds ,  seers,  roupies  et  anas ,  etc...,  est 
d’une  lecture  extrêmement  pénible  et  l’on  saura  gré  au  traducteur 
de  n’avoir  pas  reculé  devant  un  labeur  considérable,  pour  éviter  au 
lecteur  le  travail  fastidieux  de  la  transformation  de  ces  valeurs 
anglaises  et  indiennes  en  mesures  françaises. 

La  conclusion  générale  que  M.  J.  Wolf  semble  tirer  du  rappro¬ 
chement  des  éléments  de  discussion  si  intéressants  que  nous  devons 
à  ses  patientes  recherches  est  que,  dans  l’avenir,  l’importation  du 
blé  de  l’Inde,  stationnaire  en  ce  moment,  ira  en  s’accentuant,  en 
raison  de  la  dépréciation  de  l’argent  dans  ce  pays,  plutôt  que  par 
suite  de  l’augmentation  du  rendement  du  sol  ou  de  l’abaissement 
des  frais  de  production.  L’élude  attentive  de  l’opuscule  de  M.  Wolf 
et  le  rapprochement  des  chiffres  qu’il  renferme  avec  ceux  des  prix 
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de  production  du  blé  sur  le  continent  ne  nous  paraissent  pas  justifier 
cette  manière  de  voir. 

11  est  d’abord  un  élément  dont  M.  Wolf  n’a  tenu  aucun  compte 
et  qui  nous  semble  digne  d’attirer  l’attention.  A  l’heure  qu’il  est,  la 
consommation  indigène  du  froment  est  nulle  ou  à  peu  près  nulle 
aux  Indes,  ce  que  rend  évident  le  rapprochement  suivant  entre  les 
chiffres  de  la  population,  de  la  production  et  de  l’exportation  du  blé. 

En  nombres  ronds,  l’Inde  anglaise  compte,255  millions  d’habitants. 
La  production  en  froment  évaluée  au  maximum,  en  moyenne  et  par- 
hectare  à  12hect,57,  représente,  en  1886,  pour  les  dix  millions  et 
demi  d’hectares  emblavés,  un  peu  plus  de  186  millions* d’hectolitres. 

L’exportation,  pour  la  même  année,  s’est  élevée  h  10.7  millions 
de  quintaux,  correspondant,  à  raison  de  80  kilogr.  par  hectolitre,  à 
13  millions  d’hectolitres  de  grain  environ.  L’écart  entre  la  produc¬ 
tion  et  l’exportation,  soit  cent  vingt  millions  d’ hectolitres ,  donnerait 
une  consommation  moyenne  de  quarante-sept  litres  de  grain  par- 
tête  d’habitant.  Il  est  plus  que  probable  que  la  totalité  du  blé  dispo¬ 
nible  est  consommée  par  l’élément  européen  de  la  population  et  que 
l’indigène  ne  connaît  pas  l’usage  du  pain. 

Mais  il  y  a  heu  de  penser  qu’il  n’en  sera  pas  toujours  ainsi  et  que 
le  jour  où  l’Indien  commencera  à  substituer  le  froment  au  riz,  base 
essentielle  de  son  alimentation  actuelle,  la  consommation  du  blé 
dans  l’Inde  croîtra  plus  rapidement  que  les  rendements  du  sol  en 
cette  céréale. 

Mais  laissons  de  côté  cet  élément  important  pour  l’accroissement 
futur  du  prix  du  blé  dans  l’Inde  et  supposons  que  les  choses  restent 
encore  longtemps  en  l’état.  La  question  essentielle  est  celle-ci  :  Le 
prix  de  revient  du  blé  indien,  grevé  des  frais  de  transport,  si  bas 
aujourd’hui  qu’ils  ne  paraissent  guère  susceptibles  d’une  diminution 
notable,  est-il  tellement  inférieur  aux  prix  européens  que  nous  ne 
puissions,  par  un  accroissement  dans  nos  rendements,  lutter  avan¬ 
tageusement  et  que  nous  soyons  menacés  de  renoncer  à  la  culture 
du  blé  pour  nous  approvisionner  dans  l’Inde  ? 
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La  lecture  attentive  et  la  discussion  des  chiffres  réunis  par  M.  Wolf 
me  semblent  conduire  à  une  conclusion  absolument  opposée.  Le 
tableau  du  prix  des  blés  sur  les  principaux  marchés  de  l’Inde  nous 
montre  que,  contrairement  aux  assertions  erronées,  apportées  fré¬ 
quemment  à  la  tribune  et  dans  la  presse  française,  le  blé  tombe 
rarement  sur  le  marché  indien  au-dessous  de  12  fr.  et  qu’il  atteint 
couramment  20  à  22  fr.  le  quintal.  En  second  lieu,  dans  les  cir¬ 
constances  les  plus  favorables,  le  minimum  du  prix  de  revient  du 
quintal  de  blé  indien,  sur  les  quais  de  Londres,  est  de  14  à  15  fr. 
Sans  entrer  dans  la  discussion  du  prix  de  revient  du  blé  en  France 
qui  ne  trouverait  pas  sa  place  dans  les  courtes  réflexions  dont  j’ai 
tenu  à  faire  suivre  la  traduction  de  l’opuscule  de  M.  Wolf,  je  ne 
crains  pas  d’affirmer  que  la  France  peut  produire  et  produit  du  fro¬ 
ment  à  un  prix  de  revient  inférieur  à  15  fr.  le  quintal,  à  la  con¬ 
dition  de  faire  au  sol  les  avances  nécessaires  et  d’appliquer  les 
méthodes  rationnelles  dont  l’agriculture  ne  saurait  désormais  se 
passer  pour  réaliser  des  bénéfices. 

Comme  je  le  disais  en  commençant,  quelque  opinion  qu’on  ait 
d’ailleurs  de  la  question,  il  est  essentiel  de  posséder  des  documents 
sérieux  sur  les  faits  eux-mêmes  et  je  ne  doute  pas,  qu’à  ce  titre,  la 
Iraduction  de  l’ouvrage  de  M.  Wolf  ne  rencontre  un  accueil  favo¬ 
rable  auprès  des  lecteurs  de  nos  Annales. 
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de  production  du  blé  sur  le  continent  ne  nous  paraissent  pas  justifier 
cette  manière  de  voir. 

11  est  d’abord  un  élément  dont  M.  Wolf  n’a  tenu  aucun  compte 
et  qui  nous  semble  digne  d’attirer  l’attention.  À  l’heure  qu’il  est,  la 
consommation  indigène  du  froment  est  nulle  ou  à  peu  près  nulle 
aux  Indes,  ce  que  rend  évident  le  rapprochement  suivant  entre  les 
chiffi  'es  de  la  population,  de  la  production  et  de  l’exportation  du  blé. 

En  nombres  ronds,  l’Inde  anglaise  compte  255  millions  d’habitants. 
La  production  en  froment  évaluée  au  maximum ,  en  moyenne  et  par 
hectare  à  12hect,57  représente,  en  1886,  pour  les  dix  millions  et 
demi  d’hectares  emblavés,  un  peu  plus  de  133  millions  d’hectolitres. 

L’exportation,  pour  la  même  année,  s’est  élevée  à  107  millions  de 
quintaux,  correspondant  à  raison  de  80  kilogr.  par  hectolitre,  à 
130  millions  d’hectolitres  de  grain  environ.  L’écart  entre  la  produc¬ 
tion  et  l’exportation,  soit  trois  millions  cl’ hectolitres  seulement ,  don¬ 
nerait  une  consommation  moyenne  de  un  litre  deux  décilitres  de 
grain  par  tête  d’habitant.  Il  est  plus  que  probable  que  la  totalité 
du  blé  disponible  est  consommée  par  l’élément  européen  de  la  popu¬ 
lation  et  que  l’indigène  ne  connaît  pas  l’usage  du  pain. 

Mais  d  y  a  heu  de  penser  qu’il  n’en  sera  pas  toujours  ainsi  et  que 
le  jour  ou  l’Indien  commencera  à  substituer  le  froment  au  riz,  base 
essentielle  de  son  alimentation  actuelle,  la  consommation  du  blé 
dans  l’Inde  croîtra  plus  rapidement  que  les  rendements  du  sol  en 
cette  céréale. 

Mais  laissons  de  côté  cet  élément  important  pour  l’accroissement 
futur  du  prix  du  blé  dans  l’Inde  et  supposons  que  les  choses  restent 
encore  longtemps  en  l’état.  La  question  essentielle  est  celle-ci  :  Le 
prix  de  revient  du  blé  indien,  grevé  des  frais  de  transport,  si  bas 
aujourd’hui  qu’ils  ne  paraissent  guère  susceptibles  d’une  diminution 
notable,  est-il  tellement  inférieur  aux  prix  européens  que  nous  ne 
puissions,  par  un  accroissement  dans  nos  rendements,  lutter  avan¬ 
tageusement  et  que  nous  soyons  menacés  de  renoncer  à  la  culture 
du  blé  pour  nous  approvisionner  dans  l’Inde  ? 
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La  lecture  attentive  et  la  discussion'des  chiffres  réunis  par  M.  Wolf 
me  semblent  conduire  à  une  conclusion  absolument  opposée.  Le 
tableau  du  prix  des  blés  sur  les  principaux  marchés  de  l’Inde  nous 
montre  que,  contrairement  aux  assertions  erronées,  apportées  fré¬ 
quemment  à  la  tribune  et  dans  la  presse  française,  le.  blé  tombe 
rarement  sur  le  marché  indien  au-dessous  de  12  fr.  et  qu’il  atteint 
couramment  20  à  22  fr.  le  quintal.  En  second  lieu,  dans  les  cir¬ 
constances  les  plus  favorables,  le  minimum  du  prix  de  revient  du 
quintal  de  blé  indien,  sur  les  quais  de  Londres,  est  de  14  à  15  fr. 
Sans  entrer  dans  la  discussion  du  prix  de  revient  du  blé  en  France 
qui  ne  trouverait  pas  sa  place  dans  les  courtes  réflexions  dont  j’ai 
tenu  à  faire  précéder  la  traduction  de  l’opuscule  de  M.  Wolf,  je  ne 
crains  pas  d’affirmer  que  la  France  peut  produire  et  produit  du  fro¬ 
ment  à  un  prix  de  revient  inférieur  à  15  fr.  le  quintal,  à  la  con¬ 
dition  de  faire  au  sol  les  avances  nécessaires  et  d’appliquer  les 
méthodes  rationnelles  dont  l’agriculture  ne  saurait  désormais  se 
passer  pour  réaliser  des  bénéfices. 

Comme  je  le  disais  en  commençant,  quelque  opinion  qu’on  ait 
d’ailleurs  de  la  question,  il  est  essentiel  de  posséder  des  documents 
sérieux  sur  les  faits  eux-mêmes  et  je  ne  doute  pas,  qu’à  ce  titre,  la 
traduction  de  l’ouvrage  de  M.  Wolf  ne  rencontre  un  accueil  favo¬ 
rable  auprès  des  agronomes  et  des  économistes. 

Station  agronomique  de  l’Est.  —  Mai  1887. 


L.  Grandeau. 
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LES  RÉGIONS  TROPICALES 

Par  MM.  A.  MÜNTZ  et  V.  MARCANO 


On  trouve  fréquemment  dons  les  pays  intertropicaux  des  terres 
nitrées,  incomparablement  plus  riches  en  nitrates  que  les  sols  les 
plus  fertiles  de  nos  contrées.  Les  voyageurs  qui  ont  parcouru  les 
régions  équatoriales,  et  particulièrement  A.  de  Humboldt  et  Bous- 
singault,  ont  attiré  Fattention  sur  les  terres  nitrées  de  FÀmérique 
du  Sud. 

Les  phénomènes  de  la  nitrification  se  manifestent  avec  une  énergie 
exceptionnelle  dans  ces  régions;  c’est  là  qu’on  trouve  réunies  les 
conditions  les  plus  favorables,  principalement  les  matières  orga¬ 
niques  azotées,  guano,  etc.,  et  une  température  élevée.  On  y  ren¬ 
contre  aussi,  en  permanence  pour  ainsi  dire,  les  phénomènes  élec¬ 
triques  qui  opèrent,  aux  dépens  des  éléments  de  l’air,  la  combinaison 
de  l’oxygène  et  de  l’azote.  Aussi  trouvons-nous  là  des  quantités 
énormes  de  nitrates  existant  soit  à  l’état  de  gisement,  soit  à  l’état 
disséminé  dans  les  terres. 

% 

L’origine  des  nitrates  si  abondamment  répandus  au  voisinage  de 
l’équateur  a  été  souvent  discutée  ;  elle  a  été  attribuée  tantôt  à  l’action 
de  l’électricité  atmosphérique  produisant  les  nitrates  ou  nitrites,  qui 
sont  amenés  au  sol  par  les  pluies;  tantôt  à  l’oxydation  des  résidus 
animaux,  guanos,  etc.,  tantôt  aussi  à  ces  deux  causes  réunies.  • 

Quoiqu’il  semble,  généralement  admis  aujourd’hui,  sans  preuve 
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cependant,  que  la  nitrification  des  résidus  animaux  est  la  source 
principale  de  ces  nitrates,  on  attribue  souvent  encore  une  influence 
immédiate  et  prépondérante  à  l’électricité  atmosphérique. 

Nous  avons  entrepris  sur  ce  sujet  une  série  de  recherches  pour 
étudier  sous  les  tropiques  les  phénomènes  de  la  nitrification.  L’un 
de  nous,  parcourant  ces  régions,  a  pu  examiner  un  grand  nombre 
de  localités  ou  les  nitrates  sont  abondants;  en  déterminer  les  condi¬ 
tions  physiques  et  géologiques,  et  prélever  de  nombreux  échan¬ 
tillons,  dont  l’examen  constitue  la  base  de  ce  travail. 

Toutes  ces  recherches  se  rapportent  au  Yénézuéla,  dans  l’Amé¬ 
rique  du  Sud,  situé  au  10e  degré  de  latitude  nord  et  dont  le  climat 
tropical  est  caractérisé  par  les  faibles  variations  de  la  température, 
l’inégale  répartition  et  la  courte  durée  des  pluies,  la  fréquence  et  la 
violence  des  orages. 

Déjà  A.  de  Huroboldt  avait  signalé  la  présence  abondante  de  nitrates 
dans  certaines  terres  de  ce  pays  ;  Boussingault  a  confirmé  et  étendu 
ces  observations;  les  indigènes  connaissaient  depuis  longtemps  les 
points  d’où  ils  pouvaient  extraire  le  nitrate  nécessaire  à  la  fabrica¬ 
tion  de  la  poudre. 

Notre  examen  a  porté  sur  les  terres  nitrées  proprement  dites, 
d’une  richesse  exceptionnelle,  et  il  a  été  étendu  à  un  grand  nombre 
de  terres  arables  prises  dans  divers  endroits  de  cette  région.  Nous 
commençons  par  l’indication  des  gisements  qui  ont  été  explorés, 
par  l’analyse  des  échantillons  prélevés  et  par  les  observations  qui  y 
sont  relatives. 

Les  terres  nitrées  sont  surtout  abondantes  autour  des  cavernes 
dont  quelques-unes  ont  été  décrites  par  A.  de  Humholdt  et  qui  servent 
de  refuge  à  des  oiseaux  ou  à  des  chauves-souris.  Les  déjections  de 
ces  animaux,  ainsi  que  leurs  cadavres,  s’accumulent  dans  les  ca¬ 
vernes  et  forment  de  véritables  gisements  de  guano  ou  de  colombine 
qui  débordent  et  se  répandent  à  l’entour.  Là,  s’ils  se  trouvent  en 
contact  avec  la  roche  calcaire  et  dans  les  points  où  l’accès  de  l’air 
est  suffisant,  ils  nitrifient  rapidement  sous  l’influence  de  la  tempéra¬ 
ture  élevée  de  ces  climats. 

Ce  guano  est  formé  presque  entièrement  de  débris  d’insectes, 
écailles  d’ailes  de  papillons,  etc.,  réunis  là  par  millions  de  mètres 
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cubes.  La  nitrification  graduelle  de  ce  guano  s’observe  autour  de 
ces  grottes;  le  nitrate  rayonne  pour  ainsi  dire  tout  à  l’entour,  quel¬ 
quefois  à  des  distances  de  plusieurs  kilomètres;  on  saisit  donc  là,  en 
pleine  formation,  le  gisement  de  nitrate.  C’est  toujours  en  combi¬ 
naison  avèc  la  chaux  qu'on  y  rencontre  l’acide  nitrique  ;  en  certains 
points,  le  sol  renferme  des  quantités  assez  grandes  de  nitrate  pour 
être  converti  en  une  pâte  plastique  par  ce  sel  déliquescent,  dont  la 
proportion  s’élève  souvent  dans  la  terre  à  plus  de  30  p.  100. 

Comme  exemple  de  cette  transformation  graduelle,  nous  pouvons 
citer  les  chiffres  suivants  qui  se  rapportent  à  la  grotte  de  la  Margue¬ 
rite  dont  il  va  être  question  plus  loin.  Les  résultats  sont  rapportés  à 
100  de  matière  sèche. 


GUANO 

de  l’intérieur 
de  la  grotte. 

TERRE 

prise  à  l’extérieur 
de  la  grotte. 

TERRE 

plus  éloignée 
de  la  grotte. 

P. 100. 

P.  100. 

P. 100. 

Azote  organique . 

.  -  11.74 

2.41 

0.80 

Acide  azotique  (combiné  à  la  chaux) 

0.00 

8.03 

10. 3G 

Acide  phosphorique . 

3.G8 

1.15 

G.  10 

On  voit  l’azote  organique  disparaître  à  mesure  que  la  proportion 
de  nitrate  augmente. 

Nous  donnons  ci-dessous  les  principaux  résultats  de  nos  analyses. 

Terre  nitrée  prise  dans  la  caverne  «  La  Marguerite  »,  située  près 
du  village  appelé  «  La  Miel  ».  Cette  caverne  se  trouve  presque  sur  le 
sommet  d’une  colline  calcaire  de  100  mètres  de  hauteur,  qui  repose 
sur  les  plaines  d’Araure,  formées  par  des  terrains  tertiaire  et  qua¬ 
ternaire.  La  caverne  occupe  toute  la  largeur  de  la  colline  et  se  con¬ 
tinue  dans  la  direction  de  l’axe  de  celle-ci  par  plusieurs  galeries 
reconnues  sur  une  étendue  de  100  mètres,  mais  dont  on  ignore  en¬ 
core  la  vraie  longueur.  La  terre  nitrée  présente  une  épaisseur, 
reconnue,  de  5  mètres.  La  caverne  est  habitée  pai’  des  chauves- 
souris. 

La  cordillère,  sur  une  étendue  reconnue  de  3  kilomètres,  pré¬ 
sente  six  cavernes,  dont  quelques-unes  assez  grandes. 

On  a  prélevé  un  grand  nombre  d’échantillons,  tant  à  l’intérieur 
des  grottes  qu’à  l’extérieur.  Ces  différents  échantillons  présentent 
des  aspects  variés  ;  les  uns  pulvérulents,  non  mélangés  de  terre, 
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ayant  une  odeur  ammoniacale  très  prononcée,  constituent  évidem¬ 
ment  les  déjections  relativement  récentes  des  chauves-souris,  qui 
n’ont  pas  subi  d’autre  altération  qu’une  dessiccation  partielle  et  qu’un 
commencement  de  fermentation  ammoniacale.  Ce  produit,  examiné 
au  microscope,  est  formé  en  majeure  partie  de  débris  d’insectes, 
parmi  lesquels  on  reconnaît  des  ély très ,  des  pattes,  des  écailles 
d’ailes  de  papillons,  etc.  On  y  trouve  aussi  des  débris  de  vertébrés, 
principalement  des  os  de  chauves-souris,  dont  les  cadavres  se  sont 
mélangés  aux  déjections.  Ce  guano,  non  mélangé  de  terre,  a  la  com¬ 
position  suivante  : 

P.  100. 

Matière  organique  azotée  et  sels  ammoniacaux.  72 .40  contenant  azote  .  .  .  .  9.84 


Cendres .  9.10  —  acide  phosph.  3.G8 

Humidité  .  .  .  .  . . 18.50 

i 


100.00 

La  proportion  de  cette  substance,  qui  constitue  un  guano  d’une 
richesse  assez  grande,  est  considérable;  elle  remplit  presque  entiè¬ 
rement  l’intérieur  des  cavernes,  tout  au  moins  a-t-on  pu  la  trouver 
aussi  loin  qu’il  a  été  possible  d’v  pénétrer,  et  des  sondages  effectués  à 
1  mètre  de  profondeur  ont  montré  qu’elle  occupait  une  couche  très 
épaisse.  Elle  se  renouvelle  constamment  par  les  déjections  des 
chauves-souris  qui  peuplent  ces  cavernes. 

Dans  quelques  endroits  se  trouvent  des  alternances  de  couches, 
les  unes  formées  par  ce  guano  résultant  de  déjections  animales,  les 
autres  constituées  par  une  terre  extrêmement  riche  en  nitrate,  ce 
qui  ferait  penser  qu’il  y  a  eu  des  époques  auxquelles  le  phénomène 
de  la  nitrification  et  celui  de  l’accumulation  des  débris  animaux  ont 
tour  à  tour  prédominé. 

Dans  les  parties  extérieures  de  la  caverne  et  tout  à  l’entour,  sur 
une  étendue  considérable,  se  trouvent  également  des  terres  nitrées 
dont  la  richesse  varie  à  l’infini.  Les  échantillons  que  nous  avons  exa¬ 
minés  sont  mélangés  de  quantités  très  variables  de  matières  ter¬ 
reuses,  tantôt  avec  une  terre  calcaire,  accompagnée  d’un  limon 
jaunâtre,  tantôt  avec  une  roche  schisteuse  qui  s’effrite  sous  l’influence 
du  nitre  formé. 

Ces  terres  nitrées  sont  le  résultat  de  l’oxydation  du  guano  que 
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nous  trouvons  en  certains  endroits,  en  voie  de  nitrification  au  con¬ 
tact  de  la  roche  calcaire.  Dans  ce  cas,  le  nitrate  est  mélangé  de  quan¬ 
tités  notables  de  matière  organique  azotée  non  encore  oxydée. 

A  mesure  qu’on  s’éloigne  de  l’entrée  des  grottes,  cette  matière 
organique  devient  plus  rare,  mais  elle  n’est  jamais  tout  à  fait  absente. 
L’une  de  ces  terres,  représentant  environ  la  moyenne  de  celles  qui 
se  trouvent  à  l’extérieur  des  grottes  et  se  présentant  en  poudre  fine 
couleur  tabac  d’Espagne,  a  été  examinée  au  point  de  vue  de  la  com¬ 
position;  elle  avait  une  humidité  de  13.8  p.  100;  100  parties  trai¬ 
tées  par  l’eau  ont  donné  comme  matières  solubles  : 


Acide  nitrique . 7.20 

Chaux . 10.10 

Acide  phosphorique .  0.11 

—  sulfurique .  0.85 

Chlore.- . 0.10 


Cette  solution  avait  une  coloration  jaune  très  prononcée  et  les 
acides  en  précipitaient  des  flocons  de-  matière  organique.  C’est  cette 
dernière  qui  rend  soluble  une  partie  de  la  chaux  qu’on  trouve  dans 
la  dissolution. 

Le  résidu  insoluble  dans  l’eau  contenait  p.  100  de  terre  em¬ 
ployée  : 

Acide  phosphorique . 1G.G0 

Chaux . 1G.GG 

Magnésie . .  . . Un  peu. 

Carbonate  de  chaux . . . Néant. 

L’azote  qui  se  trouve  à  l’état  de  matière  organique  atteint  la  pro¬ 
portion  de  2.43  p.  100. 

Voilà  donc  le  type  d’une  terre  dans  laquelle  la  matière  organique 
est  en  voie  de  nitrification  en  l’absence  de  carbonate  de  chaux,  la 
base  est  donc  fournie  par  le  phosphate  tribasique  ou  bien  par  la 
chaux  qui  est  à  l’état  de  combinaison  avec  la  matière  organique; 
peut-être  aussi  le  phosphate  ammoniaco-magnésien  qui  y  existe  en 
petite  portion  peut-il  remplir  le  rôle  de  l’alcali  indispensable  à  la 
nitrification. 

La  matière  organique  de  ces  terres  est  extrêmement  différente  de 
celle  que  nous  trouvons  dans  le  terreau;  elle  est  sensiblement  solu- 
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ble  dans  l’eau  et  dans  l’alcool  qu’elle  colore  en  jaune.  Les  acides  ne 
la  précipitent  que  d’une  façon  incomplète  de  ses  solutions  alcalines 
et  ses  caractères  la  rapprochent  beaucoup  des  matières  créniques 
qu’on  trouve  dans  certaines  eaux. 

Voici  l’analyse  d’un  certain  nombre  d’échantillons  de  terres  nitrées 
prises  en  différents  endroits  dans  les  grottes  dont  nous"  venons  de 
parler  ou  à  une  faible  distance  : 


NUMÉROS 

des 

échantillons. 

ACIDE 
nitrique 
(combiné  à  la 
chaux). 

P.  100. 

AZOTE 

organique. 

P.  100. 

ACIDE 

phosphorique. 

P.  100. 

EAU. 

P.  100. 

OBSERVATIONS. 

1 

0 . 74 

Non  dosé. 

Non  dosé. 

3.82 

Schiste. 

2 

2.02 

2.41 

1.15 

10.28 

Calcaire. 

3 

0.23 

Non  dosé. 

Non  dosé. 

Non  dosé. 

Id. 

4 

0 . 04 

Jd. 

Id. 

Id. 

Calcaire. 

8 

0.70 

Id. 

0.42 

4 . 55 

Schiste. 

12 

6.91 

1 . 84 

6.10 

19.50 

Calcaire. 

13 

3.31 

Non  dosé. 

4.93 

11.62 

Id. 

14 

3.67 

0.S3 

0.54 

10.45 

Id. 

15 

G. 48 

1.7 

G. 98 

19.42 

Id. 

IG 

8.50 

0.8 

4  .'73 

25.72 

Id. 

21 

3.12 

Non  dosé. 

4.78 

22.00 

Id. 

22 

0.79 

Id. 

0.80 

5.67 

Id. 

Nous  y  joignons  l’analyse  des  terres  nitrées  prélevées  dans  d’au¬ 
tres  parties  du  même  pays. 

Cavernes  de  Los  Morros  de  Scm-Juan.  - —  Ces  cavernes,  situées  au 
sud  du  lac  de  Valencia,  entre  Villa-de-Cura  et  San-Juan,  sont  for¬ 
mées  par  du  calcaire  ( Zechstein ,  d e  Humboldt).  On  y  trouve  du  nitre 
très  fréquemment  ;  des  échantillons  de  terre  que  nous  avons  exami¬ 
nés  contiennent  p.  100  de  terre  sèche  : 


Acide  azotique . 1.90 

—  phosphorique . O.GG 


Cavernes  de  El-Encantado  à  deux  lieues  de  l'est  de  Caracas.  — 
Elles  sont  situées  dans  le  terrain  de  transition  et  sont  remplies  de 
stalactites  ;  elles  sont  encore  actuellement  habitées  par  les  chauves- 
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souris.  Les  terres  qu’elles  renferment  tiennent  p.  100  de  terre 


sèche  : 

Acide  azotique . 0.41 

—  phosphorique . 0.45 


Caverne  de  Parapara.  —  L’échantillon  a  été  pris  dans  l’intérieur 
d’une  petite  caverne  qui  s’ouvre  sur  les  flancs  des  collines  de  forma¬ 
tion  secondaire  situées  près  du  village  du  même  nom  ;  il  a  donné  à 
l’analyse  p.  100  de  matière  sèche  : 


Acide  azotique . 1.30 

—  phosphorique . 0.95 


D’autres  échantillons  prélevés  dans  le  voisinage  ont  donné  : 


1.  4.  5.  6. 

Acide  nitrique .  4.4  1.82  2.88  2.30 

—  phosphorique.  .  .  2.4  14.85  0.9G  1.62 

Azote,  organique .  »  »  »  0.27 

Eau .  »  »>  »  8.30 


Cavernes  de  Vile  de  Toas .  —  La  terre  nitrée  remplit  ces  cavernes 
qui  s’ouvrent  à  la  base  de  la  cordillère  longeant  la  côte  et  habitées 
par  les  chauves-souris. 

L’échantillon  n°  1  a  été  pris  dans  le  centre  de  la  masse. 

L’échantillon  n°  2  a  été  pris  dans  une  autre  caverne,  à  la  superficie 
du  gisement. 


N"  1. 

* 

NO  2. 

Acide  azotique . 

.  5.40 

4 . 08 

Azote  organique . 

.  0.60 

1.73 

Acide  phosphorique  .... 

.  13.95 

10.80 

Sulfate  de  chaux . 

.  14.34 

12.43 

Eau . 

32.12 

Le  gisement  se  trouve  dans  file  de  Toas  située  à  l’entrée  du  lac 
de  Maracoribo,  lequel  constitue  par  ses  dimensions  un  golfe,  mais 
dont  l’eau  est  douce,  à  peine  un  peu  saumâtre.  Au  moment  des 
grandes  marées,  file  présente  deux  petites  cordillères  :  celle  qui  se 
trouve  sur  la  côte  E.-N.-E.  de  file  formée  par  du  calcaire  contient 
plusieurs  cavernes  qui  paraissent  communiquer  à  l'intérieur.  En 
déblayant  ces  cavernes,  on  trouve  qu’elles  sont  remplies  de  terres 
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nitrées  formant  une  couche  de  plusieurs  mètres  d’épaisseur,  inclinée 
de  15°  sur  l’horizon  et  qui  se  continue  dans  la  profondeur  de  la 
montagne.  L’exploration  à  la  pioche  et  à  la  pelle  a  été  faite  seule¬ 
ment  dans  deux  de  ces  cavernes,  appelées  El-Morro  et  El-Olivo. 
L’échantillon  n°  1  a  été  pris  à  2m,30  de  profondeur  dans  El-Morro 
et  le  n°  4  à  la  surface  de  la  même  caverne,  mais  à  l’intérieur.  Cette 
terre  contient  des  pierres  calcaires. 

L’échantillon  n°  5  a  été  pris  dans  El-Olivo,  à  la  surface. 

—  n°  6  —  à  1  mètre  de  profon¬ 

deur. 

On  trouve,  à  0m,40  de  profondeur,  des  couches  contenant  des 
débris  pierreux  qui  ont  la  forme  d’os  de  grands  mammifères  et  qui 
renferment  beaucoup  de  phosphate  de  chaux.  Ces  ossements  doivent 
appartenir  à  des  animaux  antédiluviens  de  grandes  dimensions.  Ici 
la  matière  organique  azotée  ayant  servi  à  la  production  des  nitrates 
proviendrait  donc  des  résidus  laissés  parles  corps  de  ces  animaux. 
Dans  d’autres  gisements  de  nitrate  de  chaux,  nous  avons  constaté  la 
présence  de  ces  ossements.  Cette  observation  n’est  donc  pas  isolée. 

Voici  l’analyse  des  échantillons  pris  dans  ces  différentes  cavernes  : 


î. 

2. 

4. 

5. 

6. 

P.  100 

Acide  azotique  .... 

4.90 

1.94 

7.63 

4.56 

2.12 

Azote  organique.  .  .  . 

1.32 

1.17 

3.70 

0.7S 

0.44 

Acide  phosphorique  .  . 

12.10 

2.50 

5.76 

9.83 

11.90 

Eau . 

21.60 

)) 

)) 

)) 

» 

Santci-Rosa.  —  Terre  prise  sur  une  colline  formée  de  terrain 
crétacé  et  située  près  de  la  localité  de  ce  nom,  aux  environs  de  Bar- 
quisimeto. 

Nous  lui  trouvons  la  composition  suivante  : 


Acide  nitrique . 0.43 

Azote  organique . 0.11 

Acide  phosphorique . 0.26 


Nous  citons  encore  comme  exemple  de  déjections  animales  en  voie 
de  nitrification  deux  guanos  de  chauves-souris  pris  également  dans 
le  territoire  de  Vénézuéla. 
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Le  premier  recouvre  une  couche  de  terre  nitrée  près  de  Maracay- 
Bord,  sud  du  lac  de  Yalencia.  11  est  principalement  formé  d’élytres 
d’insectes.  Il  contient  à  l’état  sec  7.9  p.  100  d’azote  organique, 
1.15  p.  100  d’acide  azotique  et  3.3  p.  100  d’acide  phosphorique. 

La  terre  nitrée  sous-jacente  contient  beaucoup  de  phosphate. 

L’autre  guano  vient  d’une  caverne  située  près  de  Vilia-de-Cura;  il 
se  trouve  dans  un  état  de  décomposition  plus  avancé  et  contient 
déjà  de  fortes  proportions  de  nitrate.  L’azote  organique  s’y  trouve 
dans  la  proportion  de  1.6  p.  100  et  l’acide  phosphorique  dans  celle 
de  13.7  p.  100,  ce  qui  correspond  à  30  p.  100  de  phosphate  triba- 
sique  de  chaux. 

C’est  là  un  exemple  remarquable  de  la  concentration  des  phos¬ 
phates  dans  le  résidu  de  l’oxydation  et  du  lavage  de  ces  débris 
organiques. 

Nous  voyons  dans  tous  ces  résultats  la  transformation  graduelle 
de  l’azote  organique  en  nitrate  ;  ce  dernier  augmente  à  mesure  que 
les  matières  animales  diminuent.  Mais  un  fait  qui  est  au  moins  aussi 
apparent,  c’est  celui  de  la  coexistence  des  nitrates  et  des  phosphates. 
S’il  pouvait  rester  un  doute  sur  l’origine  animale*  du  nitre,  la  pré¬ 
sence  de  l’acide  phosphorique  qui  se  retrouve  encore  souvent  à  l’état 
de  débris  d’os,  suffirait  pour  le  faire  disparaître.  Cette  présence 
simultanée  des  nitrates  et  des  phosphates  dans  les  terres  nitrées 
offre  le  moyen  de  reconnaître  si  le  nitre  s’est  formé  sur  place.  En 
effet,  quand  il  a  été  enlevé  par  les  eaux  et  qu’il  s’est  concentré  par 
évaporation  dans  un  autre  endroit,  il  s’est  séparé  du  phosphate' qui 
l’accompagnait  primitivement  et  qui,  insoluble,  n’a  pas  quitté  les 
lieux  où  il  a  été  primitivement  déposé. 

Ces  résultats  démontrent  la  production  du  nitrate  dans  ces  terres 
nitrées  aux  dépens  de  la  matière  azotée  animale  qu’on  voit  graduel¬ 
lement  nitrifier.  On  y  trouve  constamment  de  notables  quantités  de 
phosphate  qui  constituent  une  preuve  de  plus  d’une  origine  animale. 
Nous  pouvons  ainsi  suivre  en  quelque  sorte  pas  à  pas  la  transforma¬ 
tion  de  la  matière  azotée  en  nitre.  Dans  quelques-unes  de  ces  terres 
nitrées  disséminées  dans  les  parties  chaudes  de  l’Amérique  du  Sud, 
la  matière  organique  est  à  un  état  de  transformation  trop  grand 
pour  qu’on  puisse  affirmer  à  première  vue  son  origine  animale  ; 
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souvent  même  elle  a  presque  complètement  disparu  ;  c’est  le  cas 
des  gisements  qui  remontent  à  des  époques  éloignées  et  dans  les¬ 
quels  l’apport  des  matières  nitrifiables  a  été  interrompu  depuis  un 
long  temps.  Mais  dans  toutes  ces  terres,  nous  trouvons  de  grandes 
quantités  de  phosphate  de  chaux,  derniers  témoins  d’une  vie  animale 
antérieure  ;  il  y  a  souvent  des  débris  d’os  que  leur  structure  fait  faci¬ 
lement  reconnaître.  L’analogie  entre  les  terres  nitrées  dont  l’origine 
animale  est  visible  et  dans  lesquelles  la  transformation  se  continue 
sous  nos  yeux,  et  les  terres  nitrées  de  formation  plus  ancienne  où  la 
matière  organique  a  été  presque  entièrement  brûlée  et  où,  par  suite, 
la  production  du  nitre  est  ralentie,  permet  d’affirmer  que  des  phé¬ 
nomènes  identiques  leur  ont  donné  naissance. 

C’est  toujours  la  matière  animale,  si  riche  en  azote,  qui  donne 
naissance  aux  accumulations  de  nitrates.  Le  plus  souvent  cette  ma¬ 
tière  est  constituée  par  les  déjections  d’animaux  ailés,  oiseaux  ou 
chauves-souris,  vivant  en  société  dans  des  lieux  abrités,  et  dont  les 
cadavres  viennent  s’ajouter  aux  excréments.  Mais  dans  quelques  cas 
aussi  l’abondance  de  fragments  d’os  d’animaux  de  grande  taille  fait 
penser  que  les  corps  de  ceux-ci  ont  pu  servir  à  la  production  des 
nitrates.  Des  ossements  d’animaux  antédiluviens  se  trouvent  fréquem¬ 
ment  réunis  par  grandes  masses  dans  des  cavernes  ;  il  a  donc  existé 
à  une  époque  déterminée  de  la  matière  organique  azotée  qui  a  pu 
nitrifier,  comme  nous  voyons  nitrifier  des  dépôts  analogues  de  for¬ 
mation  récente. 

Les  débris  végétaux,  tout  en  s’oxydant  de  la  même  manière,  con¬ 
tiennent  trop  peu  d’azote  pour  donner  naissance  à  des  accumulations 
de  nitre.  Ces  débris,  contrairement  à  ce  qui  a  lieu  pour  les  résidus 
animaux,  sont  d’ailleurs  rarement  réunis  en  grande  quantité  dans 
des  endroits  plus  ou  moins  abrités,  où  les  eaux  pluviales  n’ont  qu’un 
accès  limité.  La  décomposition  des  plantes  n’est  donc  pas  une  cause 
deformation  des  terres  dites  nitrées  qui  sont  incomparablement  plus 
riches  en  nitrate  que  les  sols  ordinaires. 

Examinons  comparativement  des  terres  arables  ordinaires,  prises 
dans  diverses  localités  du  même  pays,  et  dans  lesquelles  la  nitrifica¬ 
tion  s’opère  aux  dépens  des  résidus  végétaux. 
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Terre  prise  à  San-Bernardino,  dans  une  culture  de  café  située  à 
l’est  de  Caracas  : 

P.  100. 


Acide  nitrique . .  0.10 

Acide  phosphoriquc . 0.14 


Terre  prise  dans  des  terrains  labourés  situés  à  Barata,  près  de 
Caracas  ;  sur  une  étendue  de  deux  lieues,  on  voit  sur  le  champ  des¬ 
traînées  blanches  qui  constituent  le  produit  analysé  : 

p.  100. 

Acide  nitrique . 0.15 

Acide  phosphorique . 0.20 

San-Bernardino .  —  Terre  arable  de  la  propriété  de  Guia,  fau¬ 
bourg-  est  de  Caracas  (plantation  de  café)  : 

p.  100. 

Acide  nitrique . 0.12 

Acide  phosphorique . 0.21 


Terres  prises  au  nord-est  de  Caracas  : 


p.  100. 

Acide  nitrique . 0.11 

Acide  phosphorique . 0.23 


Toutes  ces  terres  se  trouvent  donc  dans  les  conditions  normales 
des  terres  arables  ;  elles  ne  renferment  que  les  quantités  de  nitrates 
et  de  phosphates  qu’on  trouve  fréquemment  dans  le  sol,  même  dans 
les  pays  tempérés. 

Dans  tous  les  cas  que  nous  avons  pu  examiner,  soit  dans  les  terres 
nitrées  très  riches,  soit  dans  les  sols  ordinaires,  partout  en  un  mot 
où  la  nitrification  peut  être  saisie  sur  le  vif,  l’acide  nitrique  sé  trouve 
combiné  à  la  chaux.  Dans  les  régions  tempérées  il  en  est  de  même. 
Cette  base  paraît  être,  à  la  surface  du  globe,  l’agent  alcalin  de  la 
transformation  des  matières  azotées  en  acide  azotique.  Ce  n’est 
qu’exceptionnellement  et  dans  des  conditions  toutes  spéciales  que 
l’on  trouve  le  nitre  à  l’état  de  nitrate  de  soude  ou  de  potasse. 

L’origine  animale  de  ces  terres  nitrées  étant  mise  hors  de  doute 
par  les  faits  relatés  plus  haut,  recherchons  par  quel  mécanisme  la 
matière  azotée  s’est  transformée  en  nitrate.  Nous  avons  pensé  que 
des  ferments  organisés  ont  dû  intervenir,  comme  ils  le  font  dans  les 
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sols  de  nos  contrées,  et  nous  avons  dirigé  les  expériences  dans  ce 


sens. 

Lorsqu’on  regarde  au  microscope  ces  terres  nitrées,  on  y  voit, 
outre  des  débris  animaux  dont  nous  avons  déjà  parlé  (fragments  d’os, 
de  petits  vertébrés,  d’élytres  d’insectes,  etc.),  des  quantités  énormes 
d’organismes  arrondis,  tantôt  isolés,  tantôt  accolés,  ayant  une  forme 
se  rapprochant  d’un  micrococcus.  Cet  organisme  est  extrêmement 
abondant  et  paraît  être  le  véritable  possesseur  de  ce  terrain,  si  riche 
en  éléments  nutritifs.  Il  a  la  plus  grande  analogie  d’aspect  avec  l’or¬ 
ganisme  de  la  nitrification  que  M.  Schlœsing  et  l’un  de  nous  ont  fait 
connaître  ;  mais  il  est  de  dimensions  notablement  supérieures,  son 

diamètre  est  trois  ou  quatre  fois  plus  grand  que  celui  du  ferment 

* 

nitrique  indigènes  Aussi  avons-nous  dû,  pour  le  caractériser,  dé¬ 
terminer  sa  fonction  chimique.  Dans  ce  but,  on  a  pris  de  petits 
échantillons  de  ces  terres  ;  par  des  lavages,  on  leur  a  enlevé  les 
nitrates  qu’ils  renfermaient  en  prenant  les  précautions  nécessaires, 
pour  éviter  toute  introduction  d’un  ferment  étranger,  et  celles  aussi 
qui  étaient  'indispensables  pour  conserver  à  cet  organisme  toute  sa 
vitalité. 


De  petites  quantités  de  ces  terres  entièrement  débarrassées  de  ni¬ 
trates  ont  été  introduites  dans  des  milieux  stériles  qui  ont  servi  de 
culture  à  l’organisme  nitrificateur.  Au  bout  de  quelques  semaines, 
on  examinait  si  dans  ce  milieu  il  s’était  produit  des  nitrates.  Dans 
quelques  cas,  on  a  obtenu  des  résultats  positifs;  dans  d’autres,  ils 
ont  été  négatifs.  Ces  derniers  s’expliquent  par  la  faible  résistance  du 
ferment  nitrique  à  certaines  influences,  comme  celle  de  la  dessicca¬ 
tion  par  exemple  ;  il  n’est  donc  pas  étonnant  que  dans  quelques- 
unes  de  ces  terres,  arrivées  au  laboratoire  quelques  semaines  ou 
souvent  même  quelques  mois  après  le  prélèvement  des  échantillons, 
le  ferment  nitrique  ait  été  tué.  Nous  n’avons  à  nous  occuper  ici  que 
de  celles  de  ces  terres  dans  lesquelles  le  ferment  est  resté  à  l’état 
vivant. 

Dans  50  centimètres  cubes  du  milieu  nitrifiable  stérilisé  et  exempt 
de  nitrate,  on  a  semé  une  petite  quantité  des  diverses  terres  dont  il 
vient  d’être  parlé  et  qui  étaient  à  ce  moment  débarrassées  de  nitre  ; 
comme  point  de  comparaison,  un  des  ballons  n’a  pas  été  ensemencé, 
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l’autre  a  reçu  à  l’origine  2  à  3  centimètres  cubes  de  purin  qui 
apporte  en  abondance  le  ferment  nitrificateur. 

Voici  les  résultats  obtenus  alors  que  les  matières  sont  restées,  du 
5  novembre  1883  au  2  janvier  1884,  dans  une  étuve  chauffée  à  près 
de  30  degrés  : 


ACIDE  NITRIQUE 
formé. 


Ballon  stérilisé,  non  ensemencé . 

—  additionné  de  la  terre  nitrée,  n°  6  . 

—  —  n°  13 

—  —  n°  22 

—  —  de  Santa-Rosa 

Guano  desséché . . . 

Ballon  stérilisé  additionné  de  purin  de  vache  .  .  . 


0mgr,0 
59  ,5 

0  ,0 
9  9  9 

0  ,0 
0  ,0 
6  ,1 


Dans  une  autre  série  d’expériences  qui  a  duré  du  17  avril  au 
5  juin  1883,  on  a  eu  les  résultats  suivants  : 

ACIDE  NITRIQUE 

formé. 

Milieu  stérile  non  ensemencé .  0mgr,0 

—  additionné  de  terre  nitrée  de  El-Olivo  ....  11  ,2 

—  —  —  de  El-Moro  ....  9  ,1 

—  de  terreau  indigène  .  .  .  .  ..  .  .  1  ,2 

Ces  résultats  montrent  que  dans  les  terres  nitrées  dans  lesquelles 
le  ferment  n’a  pas  été  tué,  il  a  agi  avec  une  énergie  beaucoup  plus 
grande  dans  des  milieux  semblables.  Mais  en  observant  ces  organis¬ 
mes  à  la  fin  de  leur  fonctionnement,  on  les  trouve  presque  pareils 
comme  dimensions  à  ceux  de  nos  pays.  Dans  les  terres  nitrées  des 
tropiques,  l’organisme  nitrifiant  parait  donc  être  une  forme  exubé¬ 
rante  de  celui  qui,  sous  nos  climats,  accomplit  la  même  fonction. 
Le  milieu  exceptionnellement  riche,  les  conditions  de  température 
particulièrement  avantageuses  ont  pu  contribuer  à  lui  donner  des 
dimensions  plus  grandes  qui  disparaissent  dans  des  milieux  moins 
propices  à  son  développement. 

Un  fait  digne  de  remarque  est  que  ces  organismes  peuvent  vivre 
et  fonctionner  dans  un  milieu  extrêmement  riche  en  nitrate  de 
chaux.  Quelques-unes  des  terres  dans  lesquelles  nous  avons  retrouvé 
le  ferment  nitrique  à  l’état  vivant,  contenaient  35  p.  100  de  nitrate 
de  chaux,  et  ce  sel  déliquescent  formait  avec  la  terre  des  masses 
poisseuses  et  plastiques.  Cette  propriété  du  ferment  nitrique  de  vivre 
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dans  un  milieu  aussi  riche  en  nitrate  explique  pourquoi  il  peut  se 
produire  des  gisements  dans  lesquels  le  nitre  existe  en  si  grande 
quantité.  Dans  toutes  ces  terres,  nous  rencontrons  encore  la  matière 
organique  azotée  en  voie  de  décomposition,  et  c’est  sur  elle  que  le 
ferment  nitrique  continue  à  exercer  son  action. 

Nous  attribuons  donc  à  toutes  ces  accumulations  de  nitre  appelées 
terres  nitrées  une  même  origine  :  la  transformation  des  résidus  de 
la  vie  animale  sous  l’influence  du  ferment  de  la  nitrification. 

Il  ne  paraît  pas  que  l’origine  animale  des  accumulations  de  nitre 
dans  les  pays  chauds  soit  imposée  à  l’esprit  par  les  données  qui 
avaient  été  recueillies  jusqu’à  ce  jour,  puisque  l’électricité  atmosphé¬ 
rique,  dont  l’énergie  est  si  grande  dans  les  régions  équatoriales,  et 
qui  peut  opérer,  sur  le  parcours  de  l’étincelle,  la  combinaison  de 
l’azote  et  de  l’oxygène,  a  été  fréquemment  invoquée,  comme  la 
cause  directe  de  la  formation  des  dépôts  de  nitrate  répandus  sous 
les  tropiques.  Dans  cette  hypothèse,  ils  auraient  pour  origine  la 
combinaison  de  l'acide  nitrique  produit  dans  l’air  avec  les  bases 
du  sol. 

Nos  observations  permettent  d'attribuer  une  origine  purement 
animale  à  ces  nitrates.  Leur  localisa! ion,  la  présence  constante  de 
grandes  quantités  de  phosphates,  celle  de  l’organisme  nitrifiant, 
enfin  la  constatation  des  phénomènes  qu’on  peut  observer  dans  les 
dépôts  en  voie  de  formation,  ne  laissent  aucune  place  à  l’hypothèse 
d’une  intervention  directe  de  l’électricité. 

Mais  si  l’électricité  atmosphérique  n’est  pas  la  cause  immédiate 
de  la  formation  des  accumulations  du  nitre,  elle  peut,  dans  une  cer¬ 
taine  mesure,  être  regardée  comme  en  étant  la  cause  primitive.  Car 
l’acide  nitrique  formé  par  les  orages  fournit  de  l'azote  aux  plantes, 
et  celles-ci  servent  d’aliment  aux  animaux.  Ces  derniers  concentrent 
l'azote  dans  leurs  tissus  et  dans  leurs  excréments,  et  les  résidus  de 
la  vie,  réunis  en  divers  points  par  les  habitudes  de  ces  animaux, 
se  transforment  en  nitre  sous  l’influence  d’un  organisme  microsco¬ 
pique  et  peuvent  produire  ces  accumulations,  surtout  dans  des 
endroits  qui  ne  sont  pas  exposés  aux  lavages  par  les  eaux  pluviales. 


BARON  ARTHUR  DE  SECKENDORFF-GUDENT 1 


Le  baron  Arthur  de  Seckendorff-Gudent,  qui  est  mort  d’une  façon 
si  tragique  le  29  décembre  1886,  laisse  un  nom  que  le  monde  fores¬ 
tier  ne  peut  oublier,  étant  donnés  le  nombre  et  l’importance  des  tra¬ 
vaux  publiés  par  ce  savant  professeur,  et  surtout  le  rôle  prépondé¬ 
rant  qu’il  a  joué  dans  l’organisation  de  l’administration  forestière  en 
Autriche. 

Quelques  détails  biographiques  sur  cette  intéressante  personnalité 
et  la  liste  de  ses  travaux  trouveront  leur  place  d’autant  plus  natu¬ 
relle  dans  ce  Recueil,  qu’il  en  était  un  des  collaborateurs. 

La  famille  de  Seckendorff-Gudent  est  une  des  plus  anciennes  de 
l’aristocratie  allemande  :  fils  d’un  ancien  capitaine  au  régiment  de 
Saxe-Cobourg-Gotba,  homme  de  grande  valeur  qui  avait  abandonné 
la  carrière  militaire  pour  se  livrer  à  des  études  scientifiques,  Arthur 
de  Seckendorff-Gudent,  né  à  Schweizerhalle,  près  Bàle,  le  1er  juillet 
1845,  reçut  une  excellente  instruction  élémentaire  à  l’Institut  de 
Môller,  à  Ebersdorf,  puis  il  suivit  sa  famille  qui  s’était  fixée  à 
Dresde  et  y  fréquenta  les  cours  du  Gymnasium  (Lycée)  et  ensuite 

r 

ceux  de  l’Ecole  polytechnique  royale. 

Ses  premiers  débuts  dans  l’étude  des  forêts  et  des  chasses  eurent 
lieu  en  1862,  année  pendant  laquelle  il  fut  attaché  comme  «  prati¬ 
quant  »  auprès  d’un  forestier  du  district.  De  là,  il  se  rendit  à  f  Uni¬ 
versité  de  Giessen,  où  il  passa  neuf  semestres  à  apprendre  la  science 


1.  Les  documents  qui  ont  servi  de  base  à  cette  étude  biographique  sont  empruntés 
à  une  très  intéressante  notice,  publiée  par  M.  l’ingénieur  Cari  Bôhmerlé,  dans  la  Cen- 
trnlblatt  fur  das  Gesammle  Forstwesen,  janvier  1887,  dont  M.  de  SeckendorfF  fut, 
jusqu'à  sa  mort,  le  rédacteur  en  chef. 
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forestière;  il  y  subit  avec  succès,  d’abord  les  épreuves  exigées  pour 
entrer  dans  l’administration  forestière,  puis  l’examen  du  doctorat 
en  philosophie  et  enfin,  en  1868,  il  fut  reconnu  apte  à  enseigner 
comme  Privat-Docent,  à  la  célèbre  Université. 

Mais,  de  cette  permission  d’enseigner  (venia  legendi )  il  ne  fit  pas 
usage  à  Giessen  :  il  se  fit  nommer  en  été  Privat-Docent  au  Polv- 
technicum  de  Zurich,  où  il  professa  en  outre  l’année  suivante  un 
cours  de  mathématiques,  en  remplacement  d’un  professeur  malade. 

Dès  ce  moment,  sa  carrière  marche  à  grands  pas  et  son  avenir  se 
dessine  nettement.  En  septembre  1870,  il  est  appelé  comme  profes¬ 
seur  titulaire  ( ordentlicher  Professor)  à  l’Académie  forestière  de 
Mariabrünn,  près  Vienne,  qui  avait  rang  d’école  supérieure  ( Ho  ch - 
scinde ),  dans  la  chaire  d’économie  forestière  et  de  taxation  que  la 
mort  du  professeur  Breymann  laissait  vide. 

Son  enseignement  lumineux  et  éloquent,  dans  lequel  il  exposait 
ses  vues  personnelles  sur  les  questions  fondamentales  de  l’organisa¬ 
tion  de  l’administration  forestière,  avec  une  fougue  et  une  conviction 
d’apôtre,  ses  publications  toujours  marquées  au  coin  d’un  esprit 
scientifique  et  pratique  à  la  fois,  attirèrent  bientôt  sur  lui  l’attention 
du  ministre. d’agriculture  d’alors,  M.  von  Chlumecky,  qui  s’empressa 
d’utiliser  au  profit  des  intérêts  des  Domaines  forestiers,  les  qualités 
exceptionnelles  de  Seckendorff. 

En  1872,  quand  il  s’agit  de  préparer  l’Exposition  universelle  de 
Vienne,  Seckendorff  fut  chargé  officiellement  de  diriger  la  partie  de 
cette  Exposition  relative  aux  choses  forestières  et  on  lui  accorda  un 
congé  pour  la  durée  de  ce  travail  considérable  et  pénible,  afin  qu’il 
lui  fut  possible  de  se  rendre  lui-même  sur  les  Domaines,  de  s’occu¬ 
per  des  préparatifs  nécessaires  et  de  veiller  à  leur  bonne  exécution. 
Seckendorff  a  accompli  cette  tâche  de  manière  à  justifier  de  la  façon 
la  plus  éclatante  la  confiance  placée  en  lui;  le  catalogue  spécial  de 
l’exposition  de  la  section  forestière  qu’il  a  lui-même  rédigé,  est  une 
preuve  de  l’activité  qu’il  a  déployée  pour  cette  installation  et  une 
première  démonstration  de  ce  talent  d’organisateur,  dont  il  a  fourni 
tant  de  preuves  dans  la  suite.  C’est  à  cette  époque  que  commença 
le  rôle  si  important  joué  par  lui  dans  la  réorganisation  forestière  de 
son  pays,  sur  lequel  nous  reviendrons  tout  à  l’heure. 
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A  la  fin  de  juillet  1874,  Seckendorff  quitta  définitivement  Maria- 
briinn  pour  se  consacrer,  sur  l’ordre  du  ministre,  à  l’installation  de 
tout  ce  qui  a  trait  aux  forêts  et  à  leur  production  en  Autriche  :  les 
regrets  de  ses  élèves  se  manifestèrent  de  la  façon  la  plus  vive,  par 
une  lettre  collective,  dans  laquelle  ils  exprimaient  le  vide  énorme  et 
le  chagrin  qu’ils  éprouvaient  à  être  dorénavant  privés  de  son  ensei¬ 
gnement  et  leurs  remercîments  pour  les  heures  inoubliables  qu’ils 
avaient  passées  à  l’écouter. 

Lorsqu’in  1875,  l’Académie  de  Mariabrünn  fut  supprimée  et  qu’on 
créa,  pour  la  remplacer,  la  section  forestière  de  la  Hockschule  fur 
Bodencultiir  de  Vienne,  Seckendorff  fut  nommé  professeur  titulaire 
à  celte  école  et  occupa  la  chaire  d’économie  forestière  jusqu’aux 
derniers  jours  de  son  existence. 

En  dehors  de  ses  fonctions  de  professeur,  il  fut  chargé  définitive¬ 
ment,  en  1877,  de  la  direction  des  recherches  forestières  (forsll. 
Versuchswesen)  :  la  part  considérable  qu’il  prit  à  la  réorganisation  du 
service  forestier  en  Autriche,  se  traduisit  par  des  améliorations  nom¬ 
breuses,  que  nous  allons  résumer  brièvement. 

Déjà  en  1875,  il  soumit  à  une  commission,  présidée  parle  ministre 
de  l’agriculture,  un  projet  de  statut  qui  fut  accepté  avec  de  légères 
modifications.  La  nouvelle  organisation,  imaginée  par  Seckendorff, 
avait  pour  base  la  séparation  absolue  de  l’établissement  de  recher¬ 
ches  et  de  l’Ecole  supérieure.  Plusieurs  fois  auparavant,  dans  sa 
carrière,  il  avait  défendu  cette  thèse  en  affirmant  que  les  établisse¬ 
ments  forestiers  isolés  étaient  insuffisants  pour  former  des  agents  et 
en  montrant  que  la  conclusion  naturelle  de  ce  fait  était  la  nécessité 
pressante  de  transporter  l’enseignement  forestier  dans  les  écoles 
supérieures.  Il  ajoutait  que  la  spécialisation  en  matière  de  science 
forestière  revendique  à  un  tel  point  les  forces  du  professeur,  que 
celui-ci  n’a  plus  aucune  activité  fructueuse  à  développer  comme  chef 
de  station  de  recherches.  Le  statut  qui  réglementait  ces  questions 
de  recherches  forestières  et  n’était  en  somme  que  la  mise  en 
pratique  des  vues  de  Seckendorff,  fut  appliqué  le  1er  août  1875. 
L’année  suivante,  par  la  publication  dans  un  recueil  fondé  par  lui, 
(Mittheilungen  ans  dem  forstlichen  Versuchswesen  0 ester reichs), 
d’une  série  de  travaux  exécutés  ou  en  cours  d’achèvement  dans  les 
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stations  cle  recherches,  il  put  montrer  déjà  les  premiers  succès  de 
sa  méthode..  Lui-même,  d’ailleurs,  fit  exécuter  sous  sa  direction 
personnelle,  des  expériences,  dont  on  trouvera  Findication  dans  la 
liste  de  ses  travaux. 

Dans  la  visite  qu’il  fit  à  l’Exposition  universelle  de  Paris,  en  1878, 
Seckendorff  recueillit  un  grand  nombre  de  documents  sur  l’admi¬ 


nistration  forestière  française,  qui  furent  l’objet  d’un  rapport  impor¬ 
tant,  intitulé:  Die  forstlichen  Verhdltnisse  Frankreichs,  et  dès  cette 
époque,  il  s’engagea  avec  une  ardeur  extrême  dans  une  voie  nou¬ 
velle,  dont  le  but  principal  était  la  correction  des  torrents,  le  reboi¬ 
sement  et  le  gazonnement  des  montagnes. 

Son  premier  grand  travail  sur  la  régularisation  des  torrents 
(  Wildbachverbauung )  fut  une  traduction  du  livre  de  M.  Demontzey, 
conservateur  des  forêts1,  qu’il  lit  suivre  d’une  étude  sur  la  correc¬ 
tion  des  torrents  du  Tvrol  et  de  Carinthie.  C’était  le  premier  ouvrage 
qui  permit  aux  lecteurs  allemands  de  se  rendre  un  compte  exact  des 
tentatives  de  régénération  des  domaines  montagneux,  entreprises  en 
France,  et  qui,  à  un  certain  point  de  vue,  pouvaient  servir  de  guide 
pour  la  correction  des  torrents  dans  les  domaines  de  l’Autriche. 
L’activité  fiévreuse  de  Seckendorff  s’exerça  sur  ce  sujet,  dont  il  fit 
l’objet,  de  son  cours  du  semestre  d’hiver  1880-1881,  mais  elle  se  fit 
sentir  en  même  temps  dans  les  questions  de  recherches  forestières. 
Cette  dernière  institution  qui,  au  début,  avait  été  dotée  de  ressources 
importantes,  vit  son  budget  considérablement  diminué  en  1877,  en 
vertu  de  considérations  financières.  Seckendorff,  qui  était  sur  le 
point  de  réaliser  son  programme  concernant  les  observations  mé¬ 
téorologiques,  fut  paralysé  subitement  dans  son  action  :  mais  il 
n’était  pas  homme  à  abandonner  facilement  une  idée  dont  il  avait 
entrepris  la  réalisation. 

^  r 

INe  trouvant  pas  un  appui  suffisant  dans  l’Etat,  il  appela  à  son  aide 
immédiatement  les  grands  propriétaires  fonciers  et  put  réunir  ainsi 
des  sommes  suffisantes  pour  continuer  son  œuvre  en  1877  et  1878. 

L’espérance  qu’il  serait  possible  d’obtenir  du  Gouvernement  des 


1.  Traité  pratique  du  reboisement  et  du  gazonnement  des  montagnes ,  pur 
F.  Demontzey.  conservateur  des  forêts.  Paris,  1 S  S  2 .  J.  Rotschild,  éditeur. 
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crédits  plus  élevés  en  s’appuyant  sur  les  résultats  obtenus,  ne  se 
réalisa  malheureusement  pas  :  au  contraire,  le  budget  ordinaire  de 
l’Institut  de  recherches  forestières  fut  transformé  en  budget  extraor¬ 
dinaire  en  1880,  ce  qui  remplit  d’amertume  l’âme  de  Sèckendorff.  Il 
vit  que  l’influence  favorable  de  ces  recherches  était  mise  en  question 
pour  l’avenir  et  que  l’activité  qu’il  avait  développée  jusqu’alors 
n’avait  pas  été  appréciée.  Son  but  principal  fut  désormais  de  con¬ 
vaincre  les  cercles  ( Kreise )  de  l’importance  de  ces  recherches  et 
c’est  à  eux  que  s’adressa  sa  brochure  intitulée  :  Dus  forstliche  Ver- 
suchswesen,  insbesondere  dessen  Ziveck  und  wirthschaftliche  Bc- 
deutung. 

Une  maladie  grave  avait  atteint  le  professeur  Seckendorff,  à  la 
suite  du  travail  considérable  auquel  il  s’était  adonné;  mais,  malgré 
cela,  il  s’acharna  à  sa  tâche  avec  une  hâte  sans  trêve,  fit  de  nom¬ 
breuses  publications,  assista  au  congrès  général  des  différents  cercles 
forestiers,  et  chercha  par  tous  les  moyens  à  faire  triompher  ses 
idées.  Ses  efforts  furent  toutefois  couronnés  de  succès  au  printemps 
de  1882  ;  le  budget  de  son  Institut  redevint  ordinaire.  Seul,  le  teri> 
pérament  autrefois  si  résistant  de  Seckendorff  souffrit  des  suites  de 
cette  campagne  acharnée,  et  il  fut  obligé  de  prendre  un  congé  et 
d’aller  à  Corfou  chercher  un  repos  nécessaire  après  des  fatigues  aussi 
exagérées.  Le  commencement  de  l’année  1882  le  vit  de  nouveau  à 
yienne,  où  il  assista,  comme  délégué  du  cercle  forestier,  à  la  ses¬ 
sion  du  congrès  forestier  dans  laquelle,  entre  autres  questions,  celle 
des  établissements  de  recherches  forestières,  organisés  en  vue  d’étu¬ 
dier  pour  chaque  région  en  particulier  les  conditions  et  les  besoins 
divers,  fut  longuement  débattue.  Seckendorff  prit  une  part  active  à 
celte  discussion  et  développa  son  plan  d’installation;  mais,  malgré 
les  efforts  qu’il  fit  pour  arriver  à  la  réalisation  de  ce  plan,  il  n’obtint 
pas  le  succès  qu’il  devait  espérer  et  le  chagrin  qu’il  en  ressentit,  se 
traduisit  par  une  rechute  de  la  maladie  dont  il  était  à  peine  guéri. 

Les  dernières  années  de  son  existence  ne  furent  d’ailleurs  qu’une 
suite  de  terribles  souffrances  ;  mais,  malgré  l’état  de  sa  santé,  il 
continua  à  s’occuper  avec  la  même  ardeur  de  l’administration  des 
forêts  et  de  tout  ce  qui  s’y  rapporte,  comme  en  témoignent  ses  nom¬ 
breuses  publications  (conférences,  articles  de  journaux,  discours,  rap- 
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ports,  etc.)  et  les  leçons  qu’il  consacra  spécialement  à  la  Hochschiile 
fur  Bodencultur,  à  l’étude  du  reboisement  et  de  la  régularisation 
des  torrents,  pour  les  aspirants  aux  services  forestiers.  11  eut  la  sa¬ 
tisfaction  de  voir  un  projet  de  loi,  présenté  par  lui  sur  cette  question 
importante,  pris  en  considération.  Les  nombreux  voyages  qu’il  entre¬ 
prit,  d’abord  en  Toscane,  puis  en  France,  en  Tvrol  et  en  Carinthie 
avec  le  ministre  d’agriculture,  M.  de  Falkenhayn,  pour  visiter  les 
domaines  montagneux  où  les  torrents  font  d’affreux  ravages  et  cher¬ 
cher  le  remède  à  apporter  à  cet  état  de  choses,  démontrent  une  fois 
de  plus  l’énergie  et  le  dévouement  de  ce  savant  aux  intérêts  de  la 
cause  à  laquelle  il  s’était  voué.  Après  une  expertise  en  Bosnie  et  en 
Herzégovine,  sur  laquelle  il  publia  des  documents  intéressants,  sa 
santé  l’obligea  de  nouveau  à  aller  vers  le  Sud,  jusqu’au  Caire,  où  il 
faillit  mourir.  De  retour  à  Vienne  en  1885,  il  reprit  son  enseigne¬ 
ment  à  la  Hoclischule,  qu’il  compléta  par  des  leçons  supplémentaires, 
des  conférences  de  toutes  sortes,  ne  trouvant  jamais  assez  d’aliment 
à  ce  besoin  d’activité  fébrile  qui  était  la  caractéristique  de  son  tem¬ 
pérament.  Il  fit  encore  une  excursion  au  Tyrol  et  en  Carinthie  en 
l’été  de  1886;  puis,  il  partit  se  reposer  dans  File  de  Sylt  d’ou  il 
revint  plus  malade  qu’au  départ.  Ses  facultés  intellectuelles  sem¬ 
blaient  s’être  affaiblies  et  la  mémoire,  si  vivace  chez  lui  autrefois, 
lui  faisait  souvent  défaut:  ce  qui  était  pour  cet  homme  nerveux  et 
irritable  à  l’excès  une  cause  de  profonde  affliction.  Le  29  novembre 
1886,  trois  heures  avant  l’heure  de  sa  leçon,  il  a  trouvé  le  repos 
qu’il  n’avait  dans  son  existence  ni  cherché,  ni  envié. 

La  mort  volontaire  de  cette  personnalité  sympathique,  qui  comptait 
des  amis  dans  le  monde  entier,  a  causé  une  émotion  très  vive  :  tous 
ceux  qui  ont  connu  Seckendorf  ont  pu  apprécier  ses  qualités  émi¬ 
nentes  de  professeur  et  d’administrateur  en  matière  forestière,  et 
garderont  un  pieux  souvenir  de  ce  savant  si  dévoué  à  son  pays  et 
à  la  science. 


Henry  Grandeau. 
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Liste  des  œuvres  du  baron  de  Seckendorff. 

1867. 

Beitrcige  zur  Waldwerthreclinung  and  forstlichen  Skat.il ï  (Supplémenté  zur  Allge- 
meinen  Forst-  and  Jagdzeitung ,  6.  Band). 

Contribution  au  calcul  de  la  valeur  des  forêts  et  statique  forestière. 

1869. 

Kreisflcichentafeln  fiir  Metermass,  zum  Gebrauch  bei  Üolzmasse-  Ermittelungen. 
Leipzig,  chez  Teubner. 

Tables  des  surfaces  courbes  pour  la  mesure  métrique,  employées  à  la  détermi¬ 
nation  des  masses  de  bois. 


1870. 

Ueber  den  Verlust,  welcher  durch  Zufügung  einer  Blosse  zu  einer  normalen 
Betriebsclasse  entsteht.  ( Allgemeine  Forst -  and  Jagdzeitung ,  p.  89.) 

Sur  le  dommage  causé  par  l’existence  d’une  clairière  dans  les  catégories  de 
forêts  normales. 


1871. 

Die  Organisation  des  forstlichen  Versuchswesens  in  Oesterreich.  (Allg.  Forst- 
und  Jagdzeitung ,  p.  149.) 

L’organisation  des  recherches  forestières  en  Autriche. 


1872. 

Forstliche  Stalik.  ( Deutsche  Zeitung,  n°  39.) 
Statique  forestière. 

1873. 


Specialkatalog  der  Ausstellung  der  K.  K.  Staats-und  Fondsforstverwaltung.  Wien. 
Catalogue  spécial  de  l’exposition  de  l’administration  des  forets  d’État  et  des  forêts 
particulières. 


1874. 


Bas  forstliche  Versuchswesen.  ( Die  Bodencultur  auf  der  Wienerwellausstellung , 
1873.)  Rapport  de  la  commission  du  ministère  de  l’agriculture.  Deuxième  vo¬ 
lume  :  Das  Forstwesen,  p.  191  et  suiv.,  rédigé  par  M.  Jos.  Lorenz,  conseiller 
ministériel. 

Les  recherches  forestières. 

Bas  forstliche  Unterrichtswesen.  (Même  rapport,  p.  211  et  suiv.) 

L’enseignement  forestier.* 
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Der  forstliche  Unterricht  gehort  an  die  allgemeine  Hochschule.  (Discours  pro¬ 
noncé,  le  2  septembre  1874,  à  Fribourg  en  Brisgau.)  Wien.  Édité  par  l’anteur 

L’enseignement  forestier  appartient  aux;  écoles  supérieures  générales. 

1875. 

Kreisfldchentafeln  für  Metermass,  zum  Gebrauch  bei  Holzmasse-Ermittelungen. 
2e  édition.  Leipzig,  cliez  Teubner. 

Offener  Brief  an  Herrn  Oberforstmeister  Danckelmann.  ( Centralblatt  für  das 
gesammte  Forstwesen,  p.  335-340.)  * 

Lettre  publique  adressée  à  M.  le  conservateur  Danckelmann. 

1876 

Der  Derbholzgehalt  der  Raummasse.  ( Centralblatt  fier  das  gesammte  Forstwesen , 
p.  101-104  et  p.  283-284.) 

Sur  la  proportion  de  bois  vert  qui  croit  entre  les  espaces  qui  séparent  les  arbres. 

Mittheilungen  ans  dem  forstlichen  Versuchswesen  Oesterreichs  (lre  livraison), 
Wien,  chez  Braumüller,  renfermant  un  travail  de  Seckendorff  intitulé  :  Unter- 
suchungen  über  den  Festgehalt  der  Raummasse  und  das  Gewicht  des  Holzes  im 
frischgefallten  Zustande.  (Recherches  sur  la  quantité  de  matière  solide  pro¬ 
duite  par  les  arbres  dans  les  intervalles  qui  les  séparent  et  sur  le  poids  du 
bois  fraîchement  abattu.) 

1878. 

Mittlieilungen  aus  dem  forstlichen  Versuchswesen  Oesterreichs  (2e et  3e  livraisons). 

1879. 

Der  forstliche  Unterricht  in  Frankreich.  ( Centralblatt  für  das  gesammte  Forst¬ 
wesen,  p.  132-134  et  247-250.) 

L’enseignement  forestier  en  France. 

Mittlieilungen  aus .  dem  forstlichen  Versuchswesen  Oesterreichs  (4e  et  5e  livrai¬ 
sons.  Wien,  chez  Cari  Gerold’s  Solin). 

Ueber  forstliche  Vcrhal laisse  Frankreichs,  insbesondere  über  die  Leistungen 
der  franzôsischen  Staatsforstoerwaltung  auf  dem  Gebiele  der  W alderhaltung . 
( Vortrag  gehalten  am  27.  Mcirz  1879  im  Wissenschaftlichen  Club ,  in  Wien. 
Leipzig,  chez  Teubner.) 

Sur  les  conditions  des  forêts  en  France,  et  principalement  sur  les  travaux;  exé¬ 
cutés  par  l’Administration  forestière  française  pour  la  conservation  des  forêts. 
(Rapport  lu,  le  27  mars  1879,  au  Club  scientifique  de  Vienne.) 

Ueber  Aufforstung  oon  Oedungen.  (Vienne,  édité  par  Fauteur.) 

Sur  la  transformation  des  clairières  en  forêts.  Discours  prononcé  à  Fiume,  le 
8  septembre  1879,  à  l’exposition  générale  des  outils  forestiers  du  cercle  fores¬ 
tier  des  royaumes  autrichien,  croato-slavonien,  et  des  côtes  de  Carniole. 

Die  forstlichen  Verhaltnisse  Frankreichs.  Leipzig,  chez  Teubner. 

Les  conditions  des  forêts  en  France. 
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1880. 

A 

Studien  iiber  die  Arbeiten  der  Wiederbewaldung  und  Berasung  der  Gebirge  von 
Oberforstmeister  P.  Depiontzey .  (Traduction  publiée  par  le  ministère  de  l’agri¬ 
culture,  avec  le  consentement  de  l’auteur.)  Avec  un  atlas.  Vienne,  chez  Cari 
Gerolds  Solm. 

fnwieweil  vermag  de r  Forstmann  auf  die  Sicherheit  und  die  Rentabilités  des 
Bahnbetriebes  einzuwirken?  (Communication  faite  au  Club  des  employés  des 
chemins  de  fer  autrichiens,  le  14  décembre  1880.)  Vienne,  chez  Zamarski. 

Jusqu’à  quel  point  le  forestier  peut-il  compter  sur  la  certitude  et  sur  le  produit 
des  rapports  commerciaux  avec  les  compagnies  de  chemins  de  fer? 

Der  Einfluss  des  Waldes  auf  Boden  and  Klima.  —  Pester  Lloyd  des  21  et  22  dé¬ 
cembre  1880  et  des  21  janvier  et  1er  février  1881. 

L’influence  des  forêts  sur  le  sol  et  le  climat. 

1881. 

Bepflanzung  von  Bôschungen  an  Eiscnbahnen,  Strcisse-n  und  Canalen.  Pester 
Lloyd  du  11  mars  1881. 

Plantation  d’arbres  sur  les  talus  des  chemins  de  fer,  routes  et  canaux. 

Dus  forstliche  Versuchswesen,  insbesondere  dessen  Zweck  und  wirthscliaftliche 
Bedeutung.  Vienne,  chez  Frick. 

Les  recherches  forestières,  leur  but  et  leur  signification  économique. 

Mittheilungen  aus  dem  forsllichen  Versuchswesen  Oesterreichs  (Ge  livraison). 

Beilrüge  zur  Kentniss  der  Schwarzfohre.  lre  partie  :  Communication  des  établis¬ 
sements  de  recherches  forestières,  7e  livraison. 

Contribution  à  l’étude  du  pin  noir. 

Ueber  Wildbach-  und  Lawinenverbauung ,  Aujforstung  von  Gebirgshüngen  und 
Dammbôschungen  oder  inwicweit  vermag  der  Forstmann  auf  die  Sicherheit 
und.  Rentabilités  des  Bahnbetriebes  einzuwirken  ?  (Communication  faite  au 
Club  des  employés  des  chemins  de  fer  autrichiens,  le  14  décembre  1880.) 
Vienne,  chez  W.  Frick. 

Sur  la  régularisation  des  torrents  et  des  avalanches,  le  reboisement  des  pentes 
montagneuses  et  sur  les  talus  d’endiguement. 

Wie  konnte  das  forstliche  Versuchswesen  mit  besonderer  Rücksichl  auf  die  Ver- 
hültnisse  in  Méihren  und  Schlesien  gemeinniitzlich  organisirl  werden  ?  (Rap¬ 
port  à  l’occasion  de  la  réunion  des  forestiers  moraviens  et  silêsiens,  le  23  aoîit 
1881,  à  Znaim.)  Brochure  tirée  à  part  de  la  23e  livraison  du  rapport  de  ce 
cercle  renommé. 

Comment  pourrait-on  organiser  les  établissements  de  recherches  forestières  d’une 
façon  généralement  utile,  en  tenant  compte  des  conditions  des  domaines  mo¬ 
raviens  et  silêsiens  ? 


1882. 

Mittheilungen  aus  dem  forsllichen  Versuchswesen  Oesterreichs  (8e  livraison). 
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1883. 

Uebernakme  der  Rédaction  des  «  Centralblatt für  das  gesammte  Forstwesen  ». 

Prise  de  possession  de  la  rédaction  du  Centralblatt  für  das  gesammte  Forstwesen. 

Mittheilungen  cius  dem  forstlichen  Versuchswesen  OEsterreichs.  Nouvelle  série, 
lre  et  2e  livraisons,  soit  les  9e  et  10e  livraisons,  en  réunissant  les  2  séries. 

Ueber  die  wirthschaftliche  Bedeutung  der  Wildbache  erbauung  und,  Aujforstung 
der  Gebirge.  (Mémoire  présenté  au  Club  scientifique  de  Vienne,  le  1er  mars 
1883.)  Vienne,  édité  par  l’auteur. 

Sur  la  signification  économique  de  la  régularisation  des  torrents  et  du  reboise¬ 
ment  des  montagnes. 

Das  neue  Wildbachregulirunggesetz.  [Centralblatt  für  clas  gesammte  Forstwesen, 
p.  241-251.) 

La  nouvelle  loi  sur  la  régularisation  des  torrents. 

1884. 

Yerbauung  der  Wildbache ,  kajforstnng  und  Bercisung  der  Gebirgsgründe.  Publié 
à  la  suite  de  son  voyage  avec  le  comte  J.  v.  Falkenhayn,  ministre  de  l’agri¬ 
culture  dans  le  sud  de  la  France,  le  Tyrol  et  la  Carinthie.  Avec  un  atlas. 
Vienne,  chez  W.  Frick. 

Endiguement  des  torrents,  reboisement  et  gazonnement  des  terrains  mon¬ 
tagneux. 

Mittheilungen  ans  dem  forstlichen  Versuchswesen  Ocsterreichs.  Nouvelle  série, 
3e  livraison  (en  tout,  11  livraisons). 

1885. 

Erfolge  der  W  ildbachuerbaiiiingsarbeiten.  Centralblatt  für  das  gesammte  Forst¬ 
wesen,  p.  526-534  et  575-583. 

Résultats  des  travaux  de  régularisation  des  torrents. 

1886. 

Zur  Geschichte  der  Wildbacjiverbauung .  (Communication  au  Club  des  employés 
des  chemins  de  fer  autrichiens,  séance  du  16  mars  1886.)  Vienne,  édité  par 
l’auteur. 

Contribution  à  l'histoire  de  la  régularisation  des  torrents. 

Das  forstliche  System  der  Wildbachoerbauung.  (Communication  faite  au  cercle 
des  ingénieurs  et  architectes  autrichiens,  le  27  mars  1886.)  Vienne,  édité  par 
l’auteur. 

Le  système  forestier  de  régularisation  des  torrents. 

Die  Wildbache,  ihr  Wesen  und  ihre  Bedeutung  im  Wirthschaftsleben  der  Voilier. 
(Communication  au  club  des  touristes  autrichiens,  le  9  avril  1886.) 

Les  torrents,  leur  nature  et  leur  signification  au  point  de  vue  de  la  vie  écono¬ 
mique  des  peuples  1 . 

1.  Dans  cette  longue  liste  ne  sont  pas  compris  de  nombreux  écrits,  communiqués 

anonymement  aux  recueils  spéciaux  d'Autriche  et  de  F  Etranger.  * 


MÉMOIRE 


SUR  LE 

DOSAGE  RAPIDE  DU  CARBONATE  DE  CHAUX  ACTIF 

DANS  LES  TERRES 

Par  M.  Paul  de  MONDÉSIR 


Le  procédé  que  je  propose  est  destiné  surtout  à  l’étude  des  terres 
dont  la  culture  exige  le  chaulage  ou  le  marnage.  Lors  même  qu’elles 
ont  été  soumises  régulièrement  à  ces  opérations,  leur  contenance  en 
calcaire  immédiatement  utile  dépasse  rarement  1  p.  100. 

Ces  sols  représentent  une  grande  partie  et  peut-être  même  la  ma¬ 
jeure  partie  de  la  surface  de  la  France,  car  ils  comprennent  la  pres¬ 
que  totalité  des  terrains  primitifs  et  ils  sont  très  répandus  dans  toutes 
les  formations  plus  récentes.  On  sait,  en  effet,  que,  même  dans  les 
terrains  foncièrement  calcaires,  la  couche  superficielle  a  souvent  été 
dépouillée  de  carbonate  de  chaux  par  les  eaux  pluviales. 

L’importance  agricole  de  ce  genre  de  sols  est  donc  très  considé¬ 
rable.  On  a  d’ailleurs  grand  intérêt  à  y  maintenir  la  dose  convenable 
de  calcaire  sans  dépasser  beaucoup  cette  dose ,  car  le  chaulage  et  le 
marnage  sont  presque  toujours  des  opérations  très  coûteuses. 

D’après  les  idées  actuelles,  la  terre  doit  être  pourvue  de  calcaire 
à  un  degré  tel  que  l’eau  qui  l’imprègne  se  charge  aisément  du  bi¬ 
carbonate  de  chaux  nécessaire  pour  coaguler  l’argile  et  pour  que  le 
ferment  nitrique  et  le  pouvoir  absorbant  de  la  terre  à  l’égard  des 
principes  fertilisants  exercent  complètement  leurs  actions. 

Mais  comment  reconnaître  s’il  en  est  ainsi? 
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Le  dosage  de  la  chaux,  celui  de  l’acide  carbonique  tel  qu’on  le 
pratique  d’ordinaire,  sont  tout  à  fait  insuffisants.  Les  chimistes  qui 
ont  manié  des  terres  savent  qu’elles  contiennent  des  proportions 
très  notables  de  chaux  soluble  dans  les  acides  dilués  et  combinée 
tout  autrement  qu’avec  l’acide  carbonique.  Il  n’est  pas  rare  de  trou¬ 
ver  des  quantités  de  chaux  qui  représenteraient  4,  6  et  8  millièmes 
de  carbonate  sans  qu’il  y  ait  trace  de  ce  corps.  D’une  autre  part  le 
dosage  de  l’acide  carbonique  par  les  méthodes  usuelles  donne  bien 
la  quantité  de  calcaire  (sauf  le  cas  très  rare  d’une  abondance  de  car¬ 
bonate  de  magnésie),  mais  il  ne  fournit  aucune  mesure  de  la  dissé¬ 
mination  de  ce  calcaire. 

Or,  ce  qui  est  efficace  au  point  de  vue  qui  nous  occupe,  ce  n’est 
pas  la  masse  du  calcaire,  mais  sa  surface.  Pour  le  calcaire  qui  entre 
dans  la  structure  des  grains  de  la  terre  ou  même  pour  de  très  pe¬ 
tites  parcelles  isolées  on  peut  dire  que  tout  est  surface,  mais  il  n’en 
est  pas  de  même  pour  les  grains  d’une  grosseur  appréciable. 

Il  me  semble  donc  que  le  moyen  d’arriver  à  une  évaluation  satis¬ 
faisante  est  de  faire  l’attaque  à  froid  par  un  acide  peu  énergique,  et 
de  limiter  sa  durée  de  manière  à  dissoudre  le  calcaire  très  disséminé 
et  seulement  la  surface  des  grains  plus  gros.  Dans  ces  conditions  ,  il 
serait  au  moins  très  difficile  de  mesurer  l’acide  carbonique  autre¬ 
ment  que  par  sa  tension. 

Pour  montrer  clairement  comment  je  mesure  cette  tension,  il  me 
faut  entrer  dans  quelques  explications  de  principe. 

Lorsqu’un  vase  fermé  est  partiellement  rempli  d’eau  chargée  d’a¬ 
cide  carbonique,  on  sait  que  ce  gaz  se  diffuse  lentement  dans  l’air 
qui  occupe  le  surplus  de  la  capacité  du  vase.  On  sait  aussi  que  l’agi¬ 
tation  accélère  la  diffusion,  mais  sans  que  rien,  je  crois,  ait  été  pré¬ 
cisé  sur  la  rapidité  que  peut  atteindre  le  phénomène  dans  des  con¬ 
ditions  d’agitation  faciles  à  réaliser. 

Or  j’ai  reconnu,  depuis  déjà  bien  des  années,  qu’après  une  minute 
d’agitation  l’équilibre  de  répartition  de  l’acide  carbonique  entre  l’air 
et  l’eau  est  atteint  pratiquement,  pourvu  que  l’eau  n’occupe  qu’une 
partie  assez  faible  du  vase,  de  telle  sorte  que  les  secousses  puissent 
la  bien  diviser  et  la  mélanger  avec  l’air. 

Ce  fait,  n’est  pas  spécial  à  l’acide  carbonique ,  il  existe  aussi 
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pour  les  autres  gaz  et  il  peut  être  utilisé  pour  préparer  beaucoup 
plus  aisément  et  mieux  qu’on  ne  le  fait  d’ordinaire,  les  dissolutions 
de  gaz,  et  pour  étudier  un  assez  grand  nombre  de  réactions  qui  s’y 
rattachent. 

C’est  ce  fait  qui ,  avec  l’attaque  res¬ 
treinte  du  calcaire,  forme  la  base  démon 
procédé  et  rend  pratique  l’appareil  que  je 
propose  après  l’avoir  essayé  dans  un  très 
grand  nombre  d’opérations. 

A,  flacon  dont  la  contenance  peut  va¬ 
rier  de  300cc  à  un  litre,  cia  ,  tube  mano- 
métrique.  Sur  son  extrémité  inférieure 
est  liée  une  petite  poche  p  en  caoutchouc 
très  flexible. 

Pour  assujettir  le  tube,  on  le  fait  passer 
dans  une  rainure  du  bouchon  b  collé  au 
flacon  avec  de  la  cire  à  cacheter.  Enfin  c 
est  une  baguette  de  verre  qui  traverse  le 
bouchon  du  flacon. 

Tarage. 

Si  l’appareil  est  neuf,  il  faut  com¬ 
mencer  par  le  tarer. 

La  poche  p  étant  pleine  d’eau ,  de  telle 
sorte  que  le  niveau  vienne  un  peu  au- 
dessus  du  coude  du  tube,  on  met  dans 
le  flacon  une  quantité  d’eau  pure  qui  devra  être  toujours  la  même 
dans  les  opérations  sur  les  terres  ;  on  peut  adopter  environ  le  quart 
du  volume  du  flacon. 

On  y  ajoute  du  carbonate  de  chaux  pur,  précipité,  de  80  à  400 
milligrammes,  suivant  la  grandeur  du  flacon  et  la  longueur  du  tube 
manométrique.  Le  flacon  étant  refermé,  on  agite  pour  égaliser  la 
température  et  équilibrer  la  tension  de  la  vapeur  d’eau.  On  prépare 
une  dose  d’acide  tartrique  finement  pulvérisé  qui  pèse  au  moins  le 
triple  du  carbonate.  On  enlève  d’abord  l’obLurateur  c,  puis  son  bou¬ 
chon,  on  verse  l’acide  et  on  replace  le  bouchon  en  l’enfonçant  soli- 
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dement,  puis  on  remet  l’obturateur  et  on  note  le  niveau  de  l’eau 
dans  le  tube  manométrique. 

On  agite  à  plusieurs  reprises,  pendant  quelques  secondes  chaque 
fois.  Le  carbonate  disparait  rapidement  et  il  suffît  alors  d’agiter 
pendant  une  minute  pour  obtenir  le  maximum  de  la  pression.  On 
mesure  l’augmentation  de  pression  et  en  la  rapportant  au  poids  du 
carbonate,  on  a  la  tare  de  l’appareil  pour  les  conditions  dans  les¬ 
quelles  l’opération  a  été  faite.  Nous  reviendrons  plus  tard  sur  les 
variations  de  ces  conditions. 

Les  opérations  sur  les  terres  se  font  comme  le  tarage;  la  terre  est 
introduite  comme  l’a  été  le  carbonate  de  chaux,  et  il  faut  agiter 
jusqu’à  ce  qu’elle  soit  bien  délayée,  avant  de  mettre  l’acide.  Après 
l'introduction  de  l’acide  j’agite  pendant  15  secondes  et  je  recom¬ 
mence  trois  autres  fois,  en  prolongeant  la  dernière  reprise  jusqu’à 
une  minute.  Le  tout  dure  un  quart  d’heure. 

A  défaut  de  donnée  approximative  sur  ce  que  contient  la  terre,  on 
essaye  sur  une  petite  quantité,  et  il  n’est  pas  nécessaire  de  prolon¬ 
ger  l’opération  plus  de  cinq  minutes  pour  être  à  même  d’apprécier 
le  poids  de  terre  sur  lequel  il  convient  de  faire  l’essai  définitif. 

Avant  d’entrer  dans  les  détails,  je  vais  citer  un  exemple  en  chiffres 
qui  donnera  une  idée  de  la  sensibilité  de  la  méthode. 

Soit  une  terre  contenant  un  dix-millième  de  calcaire.  On  fera 
l’essai  sur  150  gr.  de  cette  terre  et  on  verra  presque  instantané¬ 
ment  le  niveau  de  l’eau  monter  de  5  à  6  centimètres  dans  le  tube 
manométrique. 

On  peut  évidemment  apprécier  des  proportions  encore  plus  fai¬ 
bles  ;  mais  déjà  un  dix-millième  ne  représente ,  pour  la  couche 
arable  ordinaire,  que  250  à  oOOkilogr.  de  calcaire  par  hectare  et  la 
mesure  de  quantités  aussi  faibles  dépasse  les  besoins  de  la  pratique 
agricole. 

Je  désire  qu’on  veuille  bien  se  demander  quel  outillage  et  quel 
temps  il  faudrait  à  un  chimiste  exercé  pour  obtenir,  par  les  moyens 
usuels,  dans  son  laboratoire,  un  résultat  qui  porte  sur  le  dégage¬ 
ment  d’environ  3  centimètres  cubes  et  demi  d’acide  carbonique. 
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Détails  de  l’appareil  et  des  opérations. 


La  meilleure  dimension  du  flacon  est  de  500  à  000  centimètres 
cubes.  Le  tube  manométrique  doit  avoir  environ  2  millimètres  et 
demi  à  3  millimètres  de  diamètre  intérieur  si  le  flacon  est  petit,  et 
ne  pas  dépasser  3  millimètres  et  demi  pour  les  grands  flacons, 
parce  que  des  diamètres  de  4  millimètres  et  au-dessus  permettent  à 
la  colonne  d’eau  de  se  diviser  lorsqu’on  renverse  le  flacon  pour  le 
vider.  La  longueur  peut  varier  de  0,n, 70  à  1  mètre,  selon  les  conve¬ 
nances  de  l’opérateur. 

Pour  les  poches,  les  petits  ballons  de  caoutchouc  vulcanisé  em¬ 
ployés  dans  les  jouets  d’enfants  sont  ce  que  j’ai  trouvé  de  meilleur. 
On  lie  leur  tubulure  sur  l’extrémité  du  tube  manométrique  qui  dé¬ 
passe  le  bouchon.  Cette  ligature  faite  à  sec  se  resserre  dans  l’eau  et 
devient  très  hermétique.  Un  anneau  de  caoutchouc  un  peu  épais 
réussit  tout  aussi  bien. 

Lorsqu’une  poche  a  de  très  petites  fuites,  elle  peut  néanmoins  ser¬ 
vir,  mais  on  est  obligé  souvent  d’y  remettre  de  l’eau. 

Pour  remplir  la  poche,  il  faut  la  mettre  en  place  dans  l’appareil 
tout  monté.  On  remplit  d’eau  le  flacon  pour  aplatir  la  poche  et  en 
expulser  l’air,  on  le  ferme  avec  le  bouchon,  puis,  à  l’aide  d’un  petit 
entonnoir  et  d’un  fil  de  cuivre  placé  dans  le  tube  et  dont  l’extrémité 
inférieure  descend  jusqu’au  coude,  on  remplace  l’air  du  tube  par  de 
l’eau.  L’opération  s’achève  en  débouchant  le  flacon,  en  l’inclinant  ou 
en  le  secouant  après  l’avoir  vidé  en  partie.  Il  est  inutile  de  chercher 
à  faire  sortir  les  dernières  traces  d’air. 

La  poche  doit  avoir  une  contenance  environ  double  du  volume 
intérieur  total  du  tube  manométrique. 

En  inclinant  l’appareil  on  fait  monter  le  niveau  dans  le  tube  et  on 
vérifie  qu’il  peut  aller  aisément  jusqu’à  l’extrémité. 

A  la  fin  de  chaque  opération  de  dosage,  avant  de  prendre  la  me¬ 
sure  définitive,  il  est  bon  de  s’assurer,  par  le  même  moyen,  que  le 
manomètre  fonctionne  librement. 

On  sait  que  le  caoutchouc,  avec  le  temps,  perd  de  sa  souplesse, 
surtout  par  l’action  du  froid,  et  qu’on  la  lui  rend  en  le  frottant  avec 
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la  main.  Lorsqu’un  appareil  n’a  pas  servi  depuis  longtemps,  il  con¬ 
vient  de  vérifier  si  la  poche  est  en  bon  état  ;  on  peut,  à  la  rigueur, 
le  faire  sans  démonter,  en  remplissant  graduellement  le  flacon  et 
comparant  le  niveau  avec  celui  de  l’eau  dans  le  tube  manométrique. 

Il  est  bon  de  ne  pas  laisser  le  flacon  fermé  avec  de  l’eau  dedans 
et  au  soleil  ;  certains  caoutchoucs  s’altèrent  rapidement  dans  ces 
conditions. 

Du  reste,  le  remplacement  du  ballon  n’est  ni  difficile  ni  coûteux. 

11  faut  avoir  un  petit  bouchon  pour  fermer  l’extrémité  libre  du 
tube  manométrique  lorsque  dans  un  dosage  l’eau  s’élève  à  20  ou  25 
centimètres  de  cette  extrémité,  parce  que  l’agitation  peut  alors  en 
projeter  au  dehors.  Cette  fermeture  est  également  nécessaire  lors¬ 
que  le  flacon  doit  être  renversé  pour  vidange  et  lavage. 

Si  on  était  obligé  d’employer,  dans  les  dosages,  de  l’eau  contenant 
des  carbonates,  il  faudrait  faire  la  tare  de  cette  eau  pour  la  déduire 
des  résultats  qui  seraient  dus  alors  en  partie  à  la  terre  essayée  et 
en  partie  à  l’eau,  mais  il  est  bien  préférable  de  se  servir  d’eau  de 
pluie. 

Pour  mesurer  l’eau  de  chaque  opération,  on  se  sert  d’un  flacon 
qui,  rempli  jusque  dans  le  col,  contienne  environ  le  quart  du  flacon 
de  l’appareil. 

La  terre  doit  être  employée  telle  qu’elle  se  présente,  en  brisant 
seulement  les  morceaux  qui  ne  pourraient  passer  dans  le  goulot  du 

flacon  et  en  ayant  soin  de  rejeter  les  cailloux  capables  de  casser  le 

» 

verre.  On  conçoit  qu’il  faut,  dans  les  mélanges  d’échantillonnage, 
éviter  les  actions  capables  de  diviser  beaucoup  des  morceaux  de 
calcaire  friable.  Cette  réserve  peut  paraître  inquiétante  pour  l’exac¬ 
titude  de  l’échantillonnage,  mais  on  reconnaîtra,  par  expérience, 
qu’en  répétant  les  essais  sur  diverses  portions  d’une  même  prise  de 
terre  on  obtient  des  résultats  presque  toujours  concordants,  ce  qui 
provient  de  ce  que  l’on  dose  seulement  le  calcaire  très  divisé  qui 
lui-même  est  réparti  régulièrement. 

Plus  la  terre  est  pauvre  en  calcaire  et  plus  forte  doit  être  la  dose 
de  cette  terre  soumise  à  l’essai.  Avec  les  flacons  de  300  centimètres 
cubes  on  peut  aller  aisément  jusqu’à  50  ou  même  75  gr.,  et  avec 
ceux  de  600  centimètres  cubes  jusqu’à  150  gr. 
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L’acide  tartrique  doit  être  en  poids  au  moins  le  triple  du  carbo¬ 
nate  réel  et  de  celui  auquel  correspond  la  chaux  qu’on  présume 
exister  dans  les  humâtes.  Si  on  craint  qu’il  n’agisse  trop  rapidement, 
on  l’enveloppe  dans  un  morceau  de  papier  à  filtre  qui,  placé  dans 
le  goulot,  y  reste  jusqu’à  ce  qu’on  lo  fasse  tomber  par  l’agitation  ou 
en  le  poussant  avec  l’obturateur.  Cette  précaution  est  bonne  surtout 
pour  le  tarage. 

Dans  le  lavage  nécessaire  entre  deux  opérations  il  est  bon  de 
remplir  entièrement  le  flacon  afin  d’expulser  tout  l’acide  carbo¬ 
nique. 

Discussion  du  procédé. 


Le  procédé  que  je  propose  contient  une  partie  arbitraire  ou  con¬ 
ventionnelle,  c’est  la  limitation  de  l’attaque.  Mais  la  chimie  agricole 
est  souvent  obligée  d’accepter  des  conditions  analogues.  Parmi  les 
éléments  de  cet  arbitraire,  la  durée  totale  de  l’opération,  le  nombre 
et  la  durée  des  agitations  peuvent  être  fixés.  Restent  l’énergie  des 
agitations  et  la  proportion  d’acide  qui  seront  variables  dans  certai¬ 
nes  limites.  Je  ne  crois  pas  que  pratiquement  il  eh  résulte  des  diffé¬ 
rences  notables. 

D’ailleurs  étant  admis  que  les  résultats  à  obtenir  sont  importants, 
il  s’agit  surtout,  ce  me  semble,  de  savoir  si  on  peut  les  atteindre  par 
d’autres  moyens  qui  soient  préférables. 

L’appareil  de  déplacement  de  M.  Schlœsing  a  jeté  une  vive  lu¬ 
mière  sur  la  composition  de  la  dissolution  qui  imprègne  la  terre, 
mais  il  ne  peut  être  employé  à  des  opérations  qui  doivent  être  très 
nombreuses  et  par  conséquent  rapides.  Son  emploi,  dans  le  cas  dont 
il  s’agit,  n’échapperait  pas  à  la  nécessité  d’une  convention  sur  la 
durée  de  contact  de  l’eau  avec  la  terre. 

J’ai  essayé  sur  les  terres  faction  d’eau  saturée  d’acide  carbo¬ 
nique,  avec  agitations  et  durée  restreinte.  Ce  moyen  m’a  donné  des 
résultats  intéressants,  mais  il  ne  se  compose  que  d’une  série  de  con¬ 
ventions  et  il  faut  ensuite  doser  le  carbonate  de  chaux  dissous  dans 
l’eau.  Enfin  l’acide  carbonique,  même  à  tension  assez  faible,  dissout 
de  la  cbaux  qui  n’est  pas  dans  la  terre  à  l’état  de  carbonate. 

L’étude  de  la  dissolution  obtenue,  soit  par  déplacement,  soit  par 
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l’action  de  l’eau  chargée  d’acide  carbonique,  aurait  bien,  en  suppo¬ 
sant  qu’on  pût  la  faire  entrer  dans  la  pratique  courante,  l’avantage 
de  renseigner  sur  le  bicarbonate,  mais  elle  ne  donnerait  rien  sur 
l’approvisionnement  de  carbonate  neutre. 

On  peut  aussi  doser  le  calcaire,  par  les  procédés  usuels,  dans  la 
partie  de  la  terre  qui  passe  à  travers  un  tamis  très  fin  ;  mais  il  faut 
faire  ce  tamisage  en  délayant  dans  l’eau,  afin  de  ne  pas  broyer  les 
grains  de  calcaire.  Cette  opération  exige  une  quantité  d’eau  assez 
grande  pour  dissoudre,  en  calcaire  disséminé,  jusqu’à  un  millième 
du  poids  de  la  terre,  comme  je  l’ai  constaté  plusieurs  fois.  Il  serait 
inutile  de  détailler  toutes  les  autres  difficultés  et  lenteurs  de  ce  pro¬ 
cédé  qui,  lui  aussi,  est  conventionnel.  Je  dirai  seulement  qu’en  tami¬ 
sant  la  terre  à  travers  des  mailles  d’un  quart  de  millimètre,  j’ai 
obtenu  sensiblement  les  mêmes  résultats  qu’avec  mon  appareil. 


Influence  des  variations  de  pression  atmosphérique, 
de  température  et  de  volume  de  terre. 


Il  n’est  pas  tout  à  fait  exact  que  l’élévation  de  beau  dans  le  tube 
soit  proportionnelle  à  la  quantité  d’acide  carbonique  dégagé,  mais 
l’erreur  est  négligeable. 

En  opérant  sur  une  terre,  si  l’on  se  trouvait  dans  des  conditions 
de  pression  barométrique,  de  température  et  de  volume  de  terre  très 
différentes  de  celles  où  a  été  fait  le  tarage  antérieur,  il  faudrait  re¬ 
faire  le  tarage  dans  ces  nouvelles  conditions.  La  terre  dans  le  tarage 
peut  être  représentée  par  un  poids  égal  au  sien  de  sable  siliceux 
exempt  de  calcaire. 

Les  effets  de  ces  changements  de  conditions  sont  à  peu  près  pro¬ 
portionnels  à  la  pression  obtenue.  Il  n’en  est  pas  de  même  de  ceux 
qui  résultent  d’un  changement  de  température  de  l’appareil  pendant 
l’opération  ;  ces  derniers  sont  presque  indépendants  de  l’acide  car¬ 
bonique  dégagé.  Ils  pourraient  donc  faire  croire  à  l’existence  d’une 
faible  proportion  de  calcaire  lorsqu’il  n’y  en  a  pas  du  tout,  ou  pro¬ 
duire  l’effet  inverse,  mais  rarement,  parce  que  le  changement  de 
température  de  l’appareil  pendant  l’expérience  est  presque  toujours 
un  échauffement. 
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Il  est  donc  important  que  l’eau  employée  soit  à  la  température 
ambiante  et  que  l’opérateur  évite  d’échauffer  le  flacon  avec  ses  mains 
ou  autrement.  Il  ne  faut  pas  non  plus  que  le  flacon  soit  mouillé  ex¬ 
térieurement. 

Avec  les  précautions  les  plus  faciles,  réchauffement  ne  dépasse 
pas  1°  à  J°  */4  pour  les  flacons  de  300  centimètres  cubes,  et  0°,50 
à  0°,75  pour  ceux  de  600  centimètres  cubes.  Un  degré  correspond 
avec  les  diamètres  de  tubes  manométriques  que  j’ai  indiqués  à 
40  ou  45  millimètres  de  dénivellation.  On  peut  faire  les  corrections 
d’après  ces  chiffres,  l’emploi  d’un  thermomètre  n’est  pas  nécessaire. 

Quant  aux  variations  dont  j’ai  parlé  en  premier  lieu  et  qui,  en  né¬ 
gligeant  les  termes  de  second  ordre,  peuvent  être  représentées  par 
des  taux  pour  cent  de  la  dénivellation,  voici  quelles  sont  leurs  va¬ 
leurs  approximatives  : 


p.  100. 


Pour  un  centimètre  de  mercure  dans  la  pression  barométrique . 0,30 

Pour  un  degré  de  température  (Peau  occupant  un  quart  du  volume  du  vase).  .  0,83 

Pour  20  grammes  de  terre  dans  un  flacon  de  G00  centimètres  cubes .  1,00' 

Ces  coefficients  varient  quelque  peu  avec  la  capacité  du  flacon  et 
le  diamètre  du  tube  manométrique.  Je  les  ai  calculés  au  maximum. 
Le  premier  est  tout  à  fait  négligeable  et  on  réduira  à  peu  de  chose 
l’influence  des  deux  autres  en  faisant  au  début,  pour  chaque  appa¬ 
reil,  deux  tarages  avec  50  ou  75  grammes  de  terre,  l’un  à  la  tempé¬ 
rature  de  15°  environ  et  l’autre  vers  25°. 

Je  donne  ces  coefficients  pour  fixer  les  idées  sur  l’influence  des 
éléments  variables  et  non  pour  recommander  l’emploi  usuel  des 
corrections  ;  car,  je  suis  convaincu  que  les  personnes  qui  se  servi¬ 
ront  du  procédé  reconnaîtront  bien  vite,  dans  tous  les  cas  ordinaires 
de  la  pratique,  que  les  corrections  sont  inutiles,  sauf  celle  relative 
au  changement  de  température  pendant  l’opération. 

Pour  les  cas  exceptionnels,  il  vaut  beaucoup  mieux,  comme  je  l’ai 
dit,  refaire  un  tarage  dans  les  conditions  de  l’expérience. 

Il  ne  faut  pas  oublier  que  l’appareil  n’est  pas  destiné  à  des 
travaux  scientifiques  de  précision.  Sa  nature  ne  le  comporte  pas.  Il 
s’agit  d’obtenir  une  approximation  suffisante  avec  la  plus  grande 
simplicité  possible  dans  l’instrument  et  dans  son  emploi.  C’est  pour 
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ce  motif  que  j’ai  indiqué  la  mesure  de  l’eau  avec  un  flacon  et  non 
avec  un  vase  gradué.  Un  mètre  quelconque  divisé  en  centimètres  est 
suffisant  pour  prendre  les  hauteurs  des  niveaux  et  même  je  me 
dispense  de  la  dessiccation  de  la  terre  en  évaluant  son  humidité  selon 
ce  qu’indique  son  maniement. 

Cependant  l’exactitude  des  indications  est  très  grande  si  la  terre 
ne  contient  pas  de  calcaire,  car  on  s’en  aperçoit  dès  la  première 
agitation.  De  même  si  elle  en  contient  seulement  des  dix-millièmes 
on  le  voit  aussi  et  il  est  inutile  de  prolonger  l’opération  au  delà  de 
une  ou  deux  minutes. 

Dans  ces  cas  fort  intéressants  et  bien  plus  fréquents  qu’on  ne  le 
pense,  il  n’y  a  pas  cle  corrections  à  faire,  de  sorte  que  la  précision 
de  l’appareil  augmente  à  mesure  que  les  résultats  à  apprécier  de¬ 
viennent  plus  petits. 

Modifications  du  mode  de  mesure  de  la  pression. 

La  grande  longueur  du  tube  manométrique  est  gênante.  On  peut 
la  réduire  à  0ra,50  et  mesurer  les  hauteurs  en  deux  ou  même  trois 
fois  ce  qui  permet  d’obtenir  un  total  de  plus  d’un  mètre. 

Pour  cela,  au  début  de  l’opération,  on  agite  avec  précaution  de 
manière  à  faire  monter  le  niveau  graduellement  jusque  un  peu  au- 
dessous  de  l’extrémité  supérieure  du  (ube.  Après  mesurage,  l’obtu¬ 
rateur  est  retiré  doucement  pour  laisser  échapper  du  gaz  et  remis 
immédiatement  en  place.  Le  niveau  remonte  assez  rapidement  de 
plusieurs  centimètres  par  le  réchauffement  du  gaz  intérieur  que  la 
détente  avait  refroidi.  Lorsque  ce  mouvement  est  arrêté,  on  retire 
de  nouveau  l’obturateur,  on  le  remet  et  d’ordinaire  le  niveau  dans 
le  tube  manométrique  se  retrouve  au  point  initial. 

La  même  série  d’opérations  est  répétée  pendant  la  durée  totale 
adoptée  pour  un  essai,  et  on  additionne  les  hauteurs  partielles.  Ce 
résultat  est  un  peu  plus  élevé  que  celui  qui  aurait  été  obtenu  en  un 
seul  mesurage  sur  un  long  tube,  parce  que  le  volume  occupé  par  le 
gaz  dans  le  flacon  n’augmente  pas  et  que,  après  chaque  échappe¬ 
ment,  l’eau  fournit  un  peu  de  gaz  qu’elle  tenait  dissous  avant  cet 
échappement.  Mais  cette  différence  ne  représente  pas  une  erreur, 


DOSAGE  RAPIDE  DU  CARBONATE  'DE  CHAUX. 


Q  .  »  O 

OL'J 

car  si  l’on  prend  pour  terme  de  comparaison  le  résultat  d’un  tarage 
fait  sur  une  seule  hauteur  du  tube  court,  le  mesurage  en  une  seule 
lois  sur  un  long  tube  donnerait  un  chiffre  un  peu  trop  faible  et  le 
mesurage  par  totalisation  un  chiffre  un  peu  trop  fort.  Ces  erreurs, 
dans  un  sens  ou  dans  l’autre  sont  négligeables.  On  peut  d’ailleurs  y 
échapper  en  faisant  aussi  le  tarage  en  plusieurs  mesures  sur  le  tube 
court,  mais  il  faut  un  peu  d’attention  pour  éviter  que  l’eau  déborde 
par  le  haut  du  tube,  parce  que  le  dégagement  de  gaz  dans  l’attaque 
du  carbonate  de  chaux  du  tarage  est  souvent  très  rapide. 

Ces  détails  n’ont  pas  pour  but  d’engager  à  se  servir  habituelle¬ 
ment  d’appareils  à  tube  court,  mais  d’expliquer  que  si  on  casse  la 
partie  supérieure  du  tube  et  qu’on  n’en  aie  pas  de  rechange,  il  ne 
faut  pas  se  croire  absolument  désarmé.  Ils  répondent  aussi  à  une 
question  qui  m’a  été  faite  sur  l’influence  que  pourrait  exercer  sur 
un  essai  la  préexistence  pour  une  cause  quelconque  d’une  certaine 
quantité  d’acide  carbonique  dans  le  flacon.  On  voit  (pie  cette  in¬ 
fluence  est  nulle  si  le  gaz  est  réparti  en  équilibre  dans  l’eau  et 
l’atmosphère  du  flacon. 

Il  est  facile  de  se  débarrasser  complètement*  de  la  gêne  du  tube 
de  verre  en  ne  conservant  cpie  l’extrémité  inférieure  qui  porte  la 
poche  et  l’extrémité  supérieure  sur  une  longueur  de  dix  à  douze 
centimètres.  Toute  la  partie  intermédiaire  est  remplacée  par  un 
tube  de  caoutchouc  de  petit  diamètre  et  à  parois  un  peu  épaisses. 

Cette  modification  change  le  fonctionnement  de  l’appareil  car  ne 
pouvant  voir  le  niveau  de  l’eau  dans  toute  la  partie  en  caoutchouc, 
il  faut,  pour  faire  la  mesure  de  la  hauteur  de  ce  niveau,  l’amener 
dans  la  partie  en  verre.  Il  est  donc  nécessaire  de  l’amener  au  même 
point  pour  les  deux  mesures  du  commencement  et  de  la  fin  de  l’o¬ 
pération,  sans  quoi  le  volume  du  gaz  dans  le  flacon  varierait  et  cette 
variation  produirait  une  erreur  indéterminée. 

L’appareil  est  alors  dans  des  conditions  où  serait  le  flacon  à  tube 
de  verre  si,  au  lieu  de  maintenir  ce  tube  dans  une  direction  invaria¬ 
ble,  voisine  de  la  verticale,  on  l’inclinait  au  contraire  à  des  degrés 
variables  de  manière  que  le  niveau  de  l’eau  y  fût  toujours  au  même 
point. 

La  poche  n’a  plus  à  fournir  de  l’eau  pour  remplir  ia  totalité  du 
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tube,  mais  seulement  à  en  donner  un  peu  pour  permettre  les  oscilla¬ 
tions  et  transmettre  la  pression,  et  il  est  bon  de  la  faire  aussi  petite 

qu’on  peut  sans  nuire  à  sa  flexibilité. 

» 

Quand  elle  est  très  petite,  si,  le  flacon  étant  fermé,  on  élève  et 
on  abaisse  alternativement  le  tube  de  verre,  on  voit  le  niveau  par- 


pondent  au  remplissage  complet  et  à  la  vidange  de  la  poche  et  ces 
arrêts  ne  sont  franchis  que  par  la  mise  en  jeu  de  l’élasticité  du 

caoutchouc. 

« 

11  est  difficile  d’avoir  des  poches  à  la  fois  très  petites,  très  flexibles 
et  suffisamment  résistantes.  Ce  que  j’ai  trouvé  de  meilleur  est  aux 
environs  de  5  à  6  centimètres  cubes  de  capacité. 

Si  le  tarage  et  les  dosages  ne  sont  pas  faits  avec  la  poche  remplie 
au  même  degré,  la  comparaison  n’est  pas  exacte,  mais  comme  la 
poche  doit  être  remplie  environ  à  moitié,  on  ne  se  trompe  pas  d’un 
centimètre  cube  sur  cette  moitié  quand  la  capacité  totale  est  seule¬ 
ment  de  cinq  à  six  centimètres  ;  l’erreur  ne  dépasse  donc  pas  deux 
millièmes  pour  un  flacon  de  600  centimètres  cubes. 

Les  différences  qui  résultent  de  changements  dans  la  température 
par  rapport  au  tarage,  sont  représentées  par  le  même  taux  pour 
cent  qu’avec  le  tube  de  verre.  La  petite  différence  due  à  la  variation 
barométrique  disparaît.  Celle  qui  est  relative  au  volume  de  la  terre 
augmente  et  atteint  1.33  p.  100  par  20  gr.  de  terre  dans  le  flacon  de 
600  centimètres  cubes.  Enfin  celle  qui  est  produite  par  un  change¬ 
ment  de  température  pendant  l’opération  augmente  aussi  et  arrive 
à  50  ou  55  millimètres  pour  1  degré. 

Le  tube  de  caoutchouc  ne  doit,  à  mon  avis,  être  employé  que  par 
les  personnes  habituées  au  maniement  des  appareils.  Pour  ces  per¬ 
sonnes  des  explications  minutieuses  seraient  superflues.  Je  dirai 
seulement  qu’on  remplit  d’eau  le  caoutchouc  et  le  tube  supérieur 
en  y  faisant  passer  un  courant  rapide  exempt  de  bulles  d’air,  on 
pince  l’extrémité  du  caoutchouc  et  on  met  le  bouchon  au  bout  du 
tube.  La  poche  mise  en  place  dans  le  flacon  que  l’on  couche  sur  le 
coté  a  été  d’avance  remplie  d’eau  ainsi  que  son  tube.  On  applique  le 
bout  du  caoutchouc  sur  ce  tube  de  façon  que  les  deux  liquides  se 
réunissent  sans  interposition  d’air  et  l’appareil  est  monté.  Il  ne  reste 
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plus  qu’à  déboucher  le  tube  supérieur  et  à  faire  écouler  un  peu 
d’eau  pour  vider  la  poche  environ  à  moitié. 

Le  tarage  ne  dépend  que  du  flacon  et  non  du  tube.  Le  ehiffre  ob¬ 
tenu  pour  un  flacon  peut  servir  pour  un  autre  en  le  modifiant  selon 
la  proportion  inverse  des  volumes. 

Malgré  les  nombreux  avantages  du  tube  de  caoutchouc,  j’ai  insisté 
d’abord  et  avec  détail  sur  le  flacon  à  tube  manométrique  entière¬ 
ment  en  verre  parce  que  celui-là  seul  est  un  appareil  de  démons¬ 
tration. 

Il  est  extrêmement  rare  qu’une  méthode  de  dosage  puisse  être  ap¬ 
pliquée  en  présence  des  cultivateurs  et  comprise  aisément  par  eux. 
Lorsqu’on  rencontre  une  pareille  bonne  fortune  il  ne  faut  pas  la 
laisser  échapper. 

Pour  rendre  ma  pensée  plus  claire  je  citerai  seulement  deux  exem¬ 
ples. 

Dans  une  ferme  du  Perche  le  trèfle  violet  revenait  tous  les  quatre 
ans  selon  l’usage  du  pays  et  donnait  de  bonnes  récoltes  depuis  un 
demi-siècle.  Mais  il  y  a  trois  ou  quatre  ans  ces  trèfles  qui  se  pré¬ 
sentaient  très  bien  lors  de  la  coupe  de  la  céréale  de  printemps  dans  la¬ 
quelle  ils  avaient  été  semés,  commencèrent  à  dépérir  à  l’automne  et 
pendant  l’hiver.  J’ai  vu  au  printemps  de  1886  une  pièce  d’environ 
16  hectares  sur  laquelle  il  y  avait  un  quart  de  vides  où  le  trèfle  était 
complètement  mort,  une  moitié  de  trèfle  mai  venant,  et  un  quart  de 
trèfle  bien  venant,  le  tout  entremêlé  de  la  façon  la  plus  irrégu¬ 
lière.  Je  laisse  à  juger  quelles  étaient  les  inquiétudes  du  fermier  de¬ 
vant  cette  décadence  croissante. 

Les  froments  sans  laisser  de  grands  vides  comme  les  trèfles  pré¬ 
sentaient  cependant  des  inégalités  du  même  genre. 

Pour  reconnaître  si  ces  résultats  étaient  dus  à  l’épuisement  du 
marnage,  je  pris  avec  le  fermier  des  échantillons  de  terre  dans  les 
places  où  le  trèfle  était  mort  et  dans  celles  où  il  était  bien-venant. 
Les  échantillons  étaient  formés  chacun  par  le  mélange  de  terre 
prélevée  en  plusieurs  points  ;  nous  fîmes  de  même  pour  le  froment 
en  prenant  de  la  terre  qui  nourrissait  les  plus  belles  touffes  et  de 
celle  qui,  souvent  à  très  pelite  distance,  ne  produisait  que  de  faibles 
plants. 
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Une  vingtaine  de  dosages  sur  ces  divers  échantillons  nous  a  donné 
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des  proportions  de  calcaire  variant  de  deux  dix-millièmes  à  quatre 
millièmes,  c’est-à-dire  dans  la  proportion  de  un  à  vingt,  et  nous  a 
permis  de  constater  qu’il  n’y  avait  aucune  relation  entre  la  propor¬ 
tion  de  ce  calcaire  et  l’état  de  la  végétation.  L’épuisement  des  mar¬ 
nages  n’était  donc  pas  le  vice  principal  du  terrain.  Nous  avons  alors 
porté  nos  recherches  d’un  autre  côté  et  nous  avons  reconnu  qu’en 
effet  ce  vice  était  dans  le  manque  d’acide  phosphorique  assimilable. 

Le  second  exemple  porte  sur  les  résultats  de  deux  marnages. 

Deux  pièces  de  terre  A  et  B  avaient  été  marnées,  la  première 
plus  abondamment  que  la  seconde  et  un  an  plus  tôt,  en  1883.  L’es¬ 
sai  des  deux  sols,  au  printemps  de  1886,  m’a  donné,  pour  A,  un  mil¬ 
lième  seulement  de  calcaire  dans  le  premier  quart  d’heure  et  un 
second  millième  en  prolongeant  l’opération  une  heure  de  plus.  B 
donnait,  au  contraire,  plus  de  cinq  millièmes  dans  le  premier  quart 
d’heure.  Mais  en  broyant  la  terre  de  A  son  essai  atteignait  dix  à  onze 
millièmes  dans  le  premier  quart  d’heure,  chiffre  qui  représentait 
bien  la  valeur  totale  du  marnage. 

Ainsi,  dans  la  pièce  A  un  dixième  au  plus  du  calcaire  était  dissé¬ 
miné  et  immédiatement  utile,  tandis  que  dans  la  pièce  B  il  y  en 
avait  plus  de  la  moitié  à  ce  même  état.  Avec  un  marnage  moindre 
on  avait  obtenu  un  résultat,cinq  fois  plus  considérable.  La  cause  de 
cet  énorme  écart  est  dans  la  nature  de  la  marne  et  dans  les  façons 
données  aux  deux  terres.  La  marne  employée  ne  se  délite  que  par 
l’action  des  gelées,  or  celle,  de  la  pièce  A  avait  été  mise  peu  après 
son  extraction  et  mélangée  à  la  terre  par  des  labours  suivis  d’un  re¬ 
pos  de  deux  ans.  Pour  la  pièce  B,  au  contraire,  la  marne  n’avait  été 
répandue  qu’après  avoir  subi  toutes  les  alternatives  d’un  hiver  et  les 
labours  avaient  été  répétés  pendant  deux  années.  Ces  diverses  con¬ 
ditions  devaient  évidemment  influer  sur  la  dissémination  du  calcaire, 
mais  ni  le  cultivateur,  ni  moi  n’aurions  pensé  a  priori  que  la  diffé¬ 
rence  pût  être  si  grande  et  c’est  précisément  pour  ce  motif  qu’il  im¬ 
portait  de  montrer  le  fait  sous  une  forme  tangible  et  de  prouver 
que  l’appareil  n’était  pas  en  défaut  puisque,  après  le  broyage  de  la 
terre,  il  indiquait  bien  la  quantité  de  calcaire  réellement  mise. 

Ces  divers  essais  produisirent  de  l’impression  sur  le  fermier  parce 
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qu’il  voyait  l’eau  monter  dans  le  tube  de  verre  avec  des  vitesses  et  à 
des  hauteurs  très  variables.  Si  j’avais  employé  le  tube  de  caoutchouc  il 
aurait  considéré  l’opération  comme  scientifique  et  hors  de  sa  portée. 

Disposition  d’appareil  pour  la  mesure  au  volume. 

On  peut  supprimer  le  manomètre  et  mesurer  le  volume  de  l’acide 
carbonique  diffusé  dans  l’air,  en  rendant  la  pression  identique  au 
commencement  et  à  la  fin  de  l’expérience.  Ce  résultat  s’obtient  soit 
en  laissant  sortir  de  l’eau  du  flacon  et  en  pesant  cette  eau,  soit  en 
faisant  varier  le  volume  intérieur  à  l’aide  d’un  cylindre  suffisamment 
gros  qui  traverse  à  joint  étanche  le  bouchon  du  col  du  flacon. 

Ces  dispositions  que  j’ai  fait  fonctionner  donnent  des  mesures 
aussi  exactes  que  les  précédentes,  mais  elles  leur  sont  très  inférieu¬ 
res  pour  la  facilité  des  expériences  et  de  la  construction  de  l’appa¬ 
reil.  Je  n’y  insisterai  donc  pas. 


Conclusions. 


d’expliquer  comment  j’ai  fait  des  expériences.  Mon  but  est  tout  au¬ 
tre  :  j’ai  l’ambition  de  voir  ce  mode  de  dosage  adopté  par  les  stations 
agronomiques,  par  les  professeurs  d’agriculture  ou  de  chimie  agri¬ 
cole.  A  ce  point  de  vue,  pour  rendre  comparables  les  résultats  ob¬ 
tenus  par  divers  opérateurs,  il  faudrait  fixer  les  règles  de  l’essai.  Je 
n’ai  nullement  la  prétention  de  le  faire,  mais  je  crois  utile  d’appor¬ 
ter  ma  part  d’observations. 

En  ce  qui  concerne  les  agitations,  la  première  est  nécessaire  pour 
dissoudre  et  répandre  l’acide  dans  toute  la  masse,  la  dernière  l’est 
pour  établir  l’équilibre  de  l’acide  carbonique  et  enfin  les  agitations 
intermédiaires  le  sont  aussi  parce  que  la  terre  se  précipite  souvent 
Irès  vite  et  ne  se  trouve  plus  alors  en  présence  que  d’une  petite  por¬ 
tion  de  l’acide.  Mais  leur  nombre  et  leur  durée  sont  indéterminés. 
La  longueur  des  agitations  augmente  l’attaque  des  gros  grains  de 
calcaire. 
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Lorsque  la  terre  se  délaye  très  bien  on  pourrait  peut-être  faire 
tout  Fessai  par  une  agitation  continue  de  deux  à  trois  minutes.  J’ai 
indiqué  des  agitations  égales  à  intervalles  égaux  parce  que,  en  ob¬ 
servant  le  niveau  à  chaque  interruption,  on  obtient  presque  toujours 
des  indications  intéressantes  sur  les  proportions  de  calcaire  à  diver¬ 


ses  grosseurs. 


Souvent,  surtout  lorsqu’il  y  a  peu  de  calcaire,  on  peut,  sans  erreur 
notable,  s’arrêter  bien  avant  la  fin  du  quart  d’heure.  Dans  la  très 
grande  majorité  des  cas,  même  avec  plus  d’un  centième  de  calcaire,  j’ai 
vu  l’action  devenir  très  lente  «à  la  fin  de  ce  délai,  pourvu  qu’il  y  eût 
assez  d’acide  et  ce  fait  est,  à  mon  avis,  une  justification  du  procédé. 
Mais  quelquefois  l’accroissement  de  la  pression,  bien  que  ralenti, 
reste  encore  notable  après  un  quart  d’heure.  Je  crois  que  dans  les 
cas  de  ce  genre  il  conviendrait  d’indiquer  le  résultat  obtenu  à  la  fin 
de  la  durée  d’essai  qui  serait  adoptée  comme  règle,  sauf  à  ajouter 
en  observation  ce  qui  s’est  produit  après  cette  durée. 

Si  les  dosages  se  multiplient  on  arrivera,  je  pense,  à  reconnaître  : 

1°  Que  dans  les  terres  pauvres  en  calcaires  les  proportions  de  cet 
élément  sont  bien  inférieures  à  ce  qui  est  généralement  admis. 

2°  Que  dans  une  très  grande  quantité  de  terrains,  de  ceux  sur¬ 
tout  qui  sont  légers,  perméables  et  assez  riches,  on  obtient  de  bon¬ 
nes  récoltes,  sans  excepter  le  trèfle,  lors  même  que  le  calcaire  est 
en  doses  des  plus  minimes,  presque  nulles,  pourvu  qu’il  soit  bien 
disséminé1.  Lorsque  des  terres  sont  en  pareil  état  il  semble  que  les 
eaux  qui  les  traversent  devraient  les  priver  totalement  de  calcaire 
en  une  ou  deux  années,  mais  s’il  en  était  ainsi,  le  cas  d’une  très  fai¬ 
ble  teneur  en  calcaire  serait  transitoire,  on  le  rencontrerait  rare¬ 
ment,  tandis  qu’en  réalité  il  est  très  fréquent.  Je  crois  donc  qu’il 
faut  admettre  que  la  déperdition  en  calcaire  devient  alors  très  lente 
et  que  les  cultivateurs  auraient  intérêt  à  maintenir  cette  situation 
par  des  apports  fréquents  de  petites  proportions  de  calcaire  aussi 
divisé  que  possible  au  lieu  de  procéder  par  marnages  Lrè§  considé¬ 
rables,  mais  très  espacés. 


1.  Il  me  paraît  probable  qu’il  en  est  encore  de  même  pour  des  terrains  ayant  une 
acidité  notable,  mais  je  n'ai  pas  à  cet  égard  des  exemples  assez  nombreux. 
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Le  flacon  à  tube  manométrique  peut  servir  au  dosage  des  carbo¬ 
nates  dans  beaucoup  d’autres  cas  que  celui  des  terres.  Je  citerai: 

1°  Les  eaux  ordinaires  de  puits,  de  sources  ou  de  rivières.  Après 
avoir  mis  l’eau  dans  le  flacon  on  agite  pendant  un  quart  de  minute 
pour  saturer  l’eau  d’air  atmosphérique  et  diffuser  l’acide  carboni¬ 
que  libre  qu’elle  peut  contenir,  puis  on  ajoute  l’acide  tartrique  et  en 
une  minute  on  obtient  le  résultat.  Cette  mesure  complète  l’essai  hy- 
drotimétrique  ordinaire  d’une  façon  beaucoup  plus  simple  et  au 
moins  aussi  exacte  que  le  second  essai  hydrotimétrique  sur  l’eau 
bouillie. 

2°  L’essai  des  calcaires.  L’acide  tartrique  suffit  pourvu  que  le 
calcaire  soit  broyé  fin,  sans  cependant  être  porphyrisé.  On  peut 
d’ailleurs  employer  de  l’acide  chlorhydrique  ou  nitrique  à  condition 
d’éviter  dans  le  flacon  les  vapeurs  qu’ils  donnent  lorsqu’ils  sont  con¬ 
centrés,  ce  qui  est  facile.  Le  calcaire  est  mis  ensuite,  enveloppé  dans 
du  papier  à  filtre,  dans  le  goulot,  d’où  on  le  fait  tomber  après  fer¬ 
meture  du  flacon,  comme  pour  l’acide  tartrique  dans  les  autres  opé¬ 
rations. 

Une  recherche  d’un  autre  genre  porte  sur  les  terres  acides.  Lors¬ 
qu’on  met  dans  le  flacon  une  terre  de  cette  espèce  et  qu’on  y  ajoute 
une  petite  dose  pesée  de  carbonate  de  chaux  précipité,  on  voit,  par 
l’augmentation  graduelle  de  la  tension,  l’attaque  se  faire  sous  l’in¬ 
fluence  de  l’agitation.  Mais'  l’accroissement  de  la  tension  s’arrête 
souvent  lorsque  le  calcul  indique  qu’il  reste  encore  beaucoup  de 
carbonate  non  décomposé.  Si  l’on  remplace  alors  l’atmosphère  du 
flacon  par  de  l’air  pur,  le  dégagement  recommence  dans  des  pro¬ 
portions  telles  qu’il  ne  peut  être  attribué  uniquement  à  l’acide 
carbonique  dissous  dans  l’eau  et  à  celui  du  bicarbonate  :  il  y  a  donc 
une  nouvelle  absorption  de  chaux  par  les  acides  humiques.  Puis  un 
nouvel  arrêt  se  produit  à  une  tension  inférieure  à  celle  du  premier. 

On  obtient  ainsi  une  série  d’équilibres  pour  le  partage  de  la  chaux 
entre  les  acides  carbonique  et  humique  et  l’expérience  montre  que 
même  pour  des  terrains  très  acides  la  tension  de  l’acide  carbonique 
peut  ne  pas  dépasser  une  petite  fraction  d’atmosphère,  un  vingtième 
par  exemple. 


RECHERCHES 


SUR 

LA  FORMATION  DES  GISEMENTS 

DE  NITRATE  DE  SOUDE 

Par  M.  A.  MÜNTZ. 


Les  gisements  de  nitrate  de  sonde,  qui  forment  des  masses  consi¬ 
dérables  dans  certaines  parties  de  l’Amérique  du  Sud,  sont  depuis 
longtemps  l’objet  d’une  exploitation  importante.  Ils  sont  placés  à 
une  grande  élévation  au-dessus  du  niveau  de  la  mer,  et  sont  en 
général  mélangés  de  grandes  quantités  de  sel  marin.  On  ignore 
encore  aujourd’hui  quel  a  été  le  mode  de  formation  de  ces  amas  de 
cristaux  ;  on  ne  sait  pas  quelle  est  l’origine  de  l’azote  combiné  qu’ils 
renferment,  ni  pourquoi  cet  azote  se  trouve  à  l’état  d’acide  nitrique. 
On  ne  sait  pas  davantage  pourquoi  cet  azote  nitrique  se  trouve  uni 
à  la  soude,  alors  que  partout  ailleurs,  à  de  rares  exceptions  près, 
il  est  combiné  à  la  chaux.  On  n’explique  pas  la  cause  de  la  présence 
du  sel  marin  dans  ces  nitrates,  et  leur  concentration  dans  les  terrains 
qu’ils  occupent  actuellement.  Ces  divers  points  sont  traités  dans  le 
travail  qui  fait  l’objet  de  ce  mémoire.  L’origine  de  l’acide  nitrique 
contenu  dans  ces  sels  constitue  certainement  la  partie  la  plus 
importante  du  problème. 

On  a  attribué  à  l’électricité  atmosphérique,  qui  est  une  cause  de 
nitrification  de  l’azote  aérien  et  dont  l’intensité,  sous  les  tropiques, 
est  très  considérable,  un  rôle  prépondérant  dans  cette  formation. 
Mais  cette  opinion  ne  peut  pas  se  soutenir  en  présence  des  faits. 
L’examen  des  eaux  pluviales  recueillies  dans  les  pays  tropicaux  nous 
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a  montré  que,  si  l’action  de  l’électricité  atmosphérique  est  en  réalité 
plus  grande  entre  les  tropiques  que  dans  les  climats  tempérés,  elle 
n’est  cependant  pas  tellement  supérieure  qu’elle  puisse  expliquer 
l’accumulation,  en  un  point  déterminé,  d’énormes  quantités  d’acide 
nitrique  produit  sous  son  influence. 

D’autres  régions,  où  les  phénomènes  électriques  n’ont,  pas  une 
intensité  moindre,  sont  totalement  dépourvues  de  gisements  de 
nitrate.  L’hypothèse  d’une  intervention  directe  de  l’électricité  dans 
cette  formation  ne  repose  donc  sur  aucun  fondement. 

Dans  de  précédentes  recherches1  nous  avons  montré,  M.  Marcano 
et  moi,  que  la  nitrification  qui  s’effectue  avec  une  si  grande  énergie 
sous  les  tropiques,  a  pour  cause  unique  et  immédiate  la  transfor¬ 
mation  des  résidus  de  la  vie,  sous  l’influence  d’un  organisme  micros¬ 
copique.  Dans  les  nombreuses  localités  dans  lesquelles  nous  avons 
constaté  l’accumulation  de  nitre,  nous  avons  en  même  temps  trouvé 
la  matière  organique  en  décomposition,  le  phosphate  de  chaux, 
témoin  d’une  origine  animale,  et  le  ferment  de  la  nitrification.  — 
Le  mode  de  formation  du  nitre  est  donc  sous  les  tropiques,  à  l’inten¬ 
sité  près,  ce  qu’il  est  dans  les  pays  tempérés,  c’est-à-dire  qu’il  est 
produit  aux  dépens  de  l’azote  de  la  matière  organique,  oxydée  par 
l’intervention  d’un  organisme  microscopique.  Nous  ne  croyons,  pas 
qu’il  y  ait  lieu  de  chercher  une  autre  origine  à  l’acide  nitrique  que 
renferment  ces  gisements.  Nous  avons  d’ailleurs  vu  comment 
d’énormes  quantités  de  nitrate  de  chaux  peuvent  se  produire  et 
s’accumuler  dans  le  sol,  par  l’oxydation  de  déjections  ou  de  débris 
animaux. 

Dans  le  voisinage  des  gisements  de  nitrate  de  soude  de  Tarapaca, 
on  a  rencontré  des  dépôts  de  résidu  de  la  vie  animale,  semblables  à 
ceux  que  nous  avons  décrits,  en  parlant  de  la  formation  des  terres 
nitrées. 

Ce  qui  différencie  ces  deux  natures  de  gisements,  c’est  la  base  qui 
se  trouve  unie  à  l’acide  nitrique  ;  dans  le  premier  cas,  c’est  exclusi¬ 
vement  la  chaux  ;  dans  le  second,  c’est  exclusivement  la  soude,  et  il 
s’y  trouve  en  plus  de  grandes  quantités  de  chlorure  de  sodium. 


1.  Annales  rie  la  Science  agronomique,  1SSG,  tome  H,  p.  289. 
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Quelques  savants  ont  pensé  que  la  Gay-Lussite,  hydrocarbonate 
double  de  soude  et  de  chaux,  et  le  natron,  carbonate  de  soude 
hydraté,  avaient  pu  fournir  la  base  nécessaire  à  la  nitrification.  Mais 
cette  opinion  n’explique  pas  la  présence  du  sel  marin  et  s’appuie  sur 
l’intervention  de  substances  qui  sont  peu  répandues.  Nous  ne  pensons 
pas  qu’il  y  ait  lieu  de  s’y  arrêter  ;  nous  avons  montré  que  la  nitrifi¬ 
cation  s’effectue  dans  ces  régions,  comme  d’ailleurs  à  peu  près  par¬ 
tout  à  la  surface  du  globe,  en  présence  du  calcaire,  et  que  le  nitrate 
de  chaux  est  le  résultat  direct  de  ce  phénomène. 

Comment  ce  nitrate  de  chaux,  primitivement  formé,  a-t-il  pu  se 
transformer  en  nitrate  de  soude  ?  Nous  trouvons  la  réponse  à  cette 
question  dans  la  présence  du  chlorure  de  sodium  mélangé  au  nitrate 
de  soude,  et  aussi  en  partie  dans  l’existence  de  petites  quantités 
d’iodure.  L’élément  marin  est  intervenu  à  un  moment  donné  ;  le  sel 
marin,  agissant  sur  le  nitrate  de  chaux,  a  opéré  une  double  décom¬ 
position  qui  a  donné  naissance  à  du  nitrate  de  soude  cristallisé,  et  à 
du  chlorure  de  calcium  déliquescent  qui  a  été  enlevé  en  raison  de 
sa  grande  solubilité.  De  l’iode  et  du  brome  sont  restés  en  même 
temps  qu’un  excès  de  sel  marin,  comme  témoins  d’une  intervention 
des  eaux  de  la  mer. 

A  quel  moment  de  la  production  de  l’acide  nitrique  cette  inter¬ 
vention  des  éléments  marins  a-t-elle  eu  lieu  ?  Est-ce  avant  ou  après 
que  l’azote  a  été  oxydé?  L’état  sous  lequel  nous  rencontrons  l’iode 
peut  nous  servir  à  résoudre  cette  question. 


U  iode  et  le  brome  dans  les  nitrates  de  soude. 


Les  nitrates  de  soude  de  ces  gisements  sont  mélangés  de  grandes 
quantités  de  sel  marin  ;  on  y  rencontre  également  de  l’iode  extrait 
actuellement  sur  une  grande  échelle,  pour  les  besoins  de  l’industrie. 

L'iode  ne  s’y  trouve  pas  à  l’état  d’iodure  comme  on  le  rencontre 
ailleurs,  mais  à  l’état  oxydé,  sous  forme  d’acide  iodique,  combiné  à 
la  soude. 

A  quoi  peut  tenir  l’état  d’oxydation  si  anormal  de  l’iode  et  que  la 
nature  ne  nous  présente  que  dans  ces  gisements?  L’existence  de 
l’iodate  n’est-elle  pas  à  attribuer  au  phénomène  d’oxydation  qui  a 
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donné  naissance  au  nitrate,  et  n’est-elle  pas,  par  suite,  de  nature  à 
jeter  un  jour  nouveau  sur  l’histoire  encore  si  obscure  de  la  forma¬ 
tion  de  ces  gisements?  Ces  idées  m’ont  engagé  à  rechercher  si,  dans 
les  conditions  normales  de  la  nitrification,  l’iodure  pouvait  se  trouver 
entraîné  dans  le  mouvement  d’oxydation  si  énergique,  qui  est  le 
résultat  de  l’action  d’un  organisme  microscopique. 

En  effet,  l’organisme  qui  effectue  la  nitrification  des  matières  azo- 
léespossède  une  faculté  d’oxydation  d’une  énergie  exceptionnelle.  Les 
combustions  de  la  matière  organique,  qui  se  produisent  sous  l’in¬ 
fluence  du  développement  des  autres  végétaux  microscopiques,  s’ar¬ 
rêtent  toujours  à  la  production  de  l’azote  libre.  C’est-à-dire  que  les 
derniers  ne  peuvent  transporter  l’oxygène  ambiant  que  sur  les  élé¬ 
ments  très  combustibles,  le  carbone  et  l’hydrogène  combinés  à 
l’azote  dans  la  matière  organique.  La  combustion  vive  elle-même 
élimine,  des  composés  quaternaires,  l’azote  à  l’état  libre,  tout  au 
moins  en  presque  totalité.  Pour  fixer  l’oxygène  sur  l’azote,  il  faut 
donc  que  l’organisme  qui  nitrifie  la  matière  azotée  ait  une  aptitude 
d’oxydation  exceptionnellement  grande.  On  peut  se  demander  si  cet 
organisme  n’a  pas,  vis-à-vis  d’autres  corps  que  Pazote,  une  action 
de  même  nature,  donnant  naissance  à  des  composés  oxygénés. 

Voici  les  expériences  que  j’ai  instituées  pour  rechercher  si  l’iode 
pouvait  être  entraîné  dans  le  mouvement  d’oxydation  si  intense  qui 
transforme  l’hydrogène  en  eau,  le  carbone  en  acide  carbonique  et 
l’azote  en  nitrate.  Les  premiers  essais  ont  été  faits  en  incorporant  à 
du  terreau,  en  voie  de  nitrification,  de  petites  quantités  d’iodure  de 
potassium.  En  cherchant  au  bout  de  quelque  temps,  dans  les  pro¬ 
duits  solubles,  les  combinaisons  oxygénées  de  l’iode,  on  ne  les  ren¬ 
contre  pas  généralement,  surtout  lorsque  ce  terreau  est  très  riche 
en  matière  organique,  ce  qui  est  le  cas  le  plus  fréquent.  11  semblerait 
donc  que,  dans  ces  circonstances,  l’oxygène  s’est  porté  de  préférence 
sur  le  carbone  et  sur  l’azote,  peut-être  aussi  cette  abondance  de 
matière  organique  a-t-elle  pu  opérer  une  réduction  des  combinai¬ 
sons  oxygénées  de  l’iode,  qui  eussent  pu  se  produire.  On  a  donc  dù 
choisir  d’autres  milieux  pour  se  placer  dans  les  conditions  que  nous 
avons  reconnues  les  plus  favorables  à  une  nitrification  énergique, 
donnant  du  premier  coup  une  combustion  complèle. 
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« 


Dans  ce  but  on  a  préparé  un  liquide  nitriiiable,  composé  de  la 
manière  suivante  : 


Purin  vieux . . 1  litre. 

Sulfate  (l'ammoniaque .  . 5  gr. 

Phosphate  de  soude . 2  gr. 

Iodure  de  potassium . 3-gr. 

Eau . 8  litres. 


Une  grande  cloche  à  douille  de  1 2  litres  de  capacité,  placée 
dans  une  position  renversée,  a  été  remplie  entièrement  d’un  gravier 
calcaire,  ayant  à  peu  près  la  grosseur  d’un  haricot.  Ces  dispositions 
étaient  adoptées  pour  exposer  le  liquide  nitriiiable  au  contact  de  l’air 
sur  une  très  large  surface.  Un  entonnoir  à  large  douille  était 
placé  sur  cette  cloche,  de  manière  «à  former  une  sorte  de  cheminée* 
destinée  à  activer  le  courant  d’air.  Les  liquides  qui  s’écoulaient 
étaient  reçus  dans  un  large  cristallisoir,  où  ils  s’évaporaient  sponta¬ 
nément  à  mesure  qu’ils  y  tombaient,  sur  le  gravier  on  a  répandu 
quelques  grammes  de  terreau  délayé  dans  un  peu  d’eau  et  qui  étaient 
destinés  à  répandre  à  la  surface  de  ce  gravier  le  ferment  de  la 
nitrification.  Le  liquide  dont  nous  venons  d’indiquer  la  composition 
est  parfaitement  nitriiiable  au  contact  du  calcaire  ;  il  ne  diffère  que 
par  l’addition  de  l’iodure  de  potassium,  du  milieu  nitriiiable  que 
nous  avons  fréquemment  employé,  M.  Schlœsing  et  moi,  dans  nos 
recherches  sur  la  nitrification.  Ce  liquide  était  versé  par  très  petites 
portions,  soit  environ  15  centimètres  cubes  par  jour,  au  moyen  d’une 
pipette  étirée  en  pointe  line,  à  la  surface  du  gravier  et  mettait  ainsi 
à  peu  près  15  jours  à  traverser  le  gravier,  et  la  répartition  de  ce 
liquide  sur  cette  large  surface  était  assurée  par  la  lenteur  même  avec 
laquelle  il  cheminait  dans  la  cloche.  Tout  l’appareil  était  maintenu  à 
une  température  moyenne  de  29  à  30°,  très  favorable  à  une  nitrifi¬ 
cation  énergique,  et  il  était  placé  à  l’abri  de  la  lumière,  qui  eut  pu 
favoriser  le  développement  d’algues  vertes,  dont  l’envahissement  est 
toujours  préjudiciable  à  la  nitrification. 

En  opérant  de  celte  manière,  tout  l’azote  contenu  dans  le  liquide 
est  transformé  en  acide  nitrique  qui  s’unit  à  la  chaux  ;  on  n’obtient 
pas  de  nitrite.  Le  liquide  qui  s’écoule,  étant  chauffé  à  une  tempéra¬ 
ture  peu  élevée  (60°  à  peu  près),  se  colore  et  dégage  des  vapeurs 
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d’iode.  Mis  en  présence  d’empois  d’amidon,  il  produit  une  coloration 
bleue  intense.  L’iodure  de  potassium  a  donc  subi  une  transformation. 
La  réaction  observée  dans  le  liquide  alcalin  qui  reste  à  la  fin  de  la 
nitrification,  montre  que  l’iode  a  été  oxydé,  et  le  dégagement  d’iode 
que  nous  avons  observé  dans  ces  conditions  spéciales  d’alcalinité  du 
milieu  et  de  température  peu  élevée,  caractérise  l’acide  hypoiodeux. 
L’hypoiodite,  composé  très  peu  stable,  manifeste  même  sa  présence 
à  froid;  en  effet,  le  liquide  abandonné  à  lui-même  pendant  quelques 
jours  dégage  une  odeur  safranée  caractéristique,  et  bleuit  au  contact 
de  l’amidon. 

L’action  oxydante  du  ferment  nitrique  sur  l’iodure  de  potassium 
est  donc  évidente. 

En  laissant  l’expérience  se  continuer  pendant  plusieurs  mois,  on 
a  recueilli  dans  le  cristallisoir  une  certaine  quantité  de  liquide,  qui 
s’est  évaporé  spontanément  à  mesure  qu’il  tombait  dans  le  cristalli¬ 
soir.  Ce  liquide  n’a  donc  jamais  occupé  une  certaine  épaisseur  dans 
le  cristallisoir  ;  sous  une  épaisseur  assez  grande,  l’accès  de  l’oxygène 
pourrait  être  insuffisant,  et  des  phénomènes  réducteurs  se  produire 
au  sein  du  liquide.  C’est  pour  cela  qu’on  a  donné  au  vase  destiné 
à  recueillir  le  liquide  une  large  surface.  Quand  ce  liquide  s’évapore 
à  sec,  même  à  basse  température,  nous  constatons  un  abondant 
dégagement  de  vapeurs  d’iode,  dues  sans  doute,  en  grande  partie,  à 
l’acide  hypoiodeux.  Le  liquide  étant  additionné  d’un  peu  d’acide 
acétique  étendu  ou  d’un  autre  acide  faible,  colore  fortement  l’ami¬ 
don.  Cette  réaction  doit  être  attribuée  principalement  à  faction  de 
l’iodure  non  transformé,  sur  un  composé  oxygéné  de  l’iode,  tel  que 
l’iodate. 

En  introduisant  après  coup  dans  un  milieu  qui  a  nitrifié,  en  l’ab¬ 
sence  d’iode,  de  l’iodure  de  potassium,  on  ne  constate  rien  de  sem¬ 
blable,  on  n’obtient  ni  dégagement  d’iode  ni  bleuissement  d’amidon, 
lorsqu’on  évapore  à  sec,  ou  lorsqu’on  ajoute  un  acide  faible. 

L’action  du  ferment  sur  fiodure  est  donc  bien  manifeste  ;  mais  il 
s'agit  maintenant  de  rechercher  si  nous  avons  produit  de  l’acide 
iodique.  Déjà  la  réaction  d’un  acide  faible,  réaction  qui  a  donné 
naissance  à  de  l’iode  libre,  fait  penser  que  l’on  a  à  faire  à  un  mélange 
d’iodure  et  d’iodate  ;  en  effet,  si  l’on  ajoute  un  acide  même  très 
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faible  à  un  mélange  d’iodure  et  d’iodate,  on  obtient  de  l’iode  libre, 
mais  comme  d’autres  combinaisons  oxygénées  de  l’iode  peuvent 
donner  la  même  réaction,  il  a  semblé  utile  d’isoler  l’acide  iodique, 
pour  ne  laisser  aucun  doute  sur  son  existence  ;  on  y  est  parvenu  en 
se  basant  sur  la  faible  solubilité  de  l’iodate  de  baryte,  qu’on  peut 
obtenir  à  l’état  de  précipité  pulvérulent  dans  le  liquide  nitrifié  con¬ 
centré  à  un  petit  volume.  Ce  précipité,  exprimé  et  lavé,  ne  contient 
plus  d’autre  combinaison  iodée  que  l’acide  iodique  ;  on  peut  alors 
constater  la  présence  de  ce  dernier  avec  facilité.  En  effet,  si  après 
avoir  légèrement  acidulé,  on  ajoute  une  trace  d’un  sulfite  ou  d’un 
autre  corps  réducteur,  tel  que  le  protoclilorure  d’étain,  on  voit 
immédiatement  se  produire  de  l’iode  libre,  et  le  mélange  bleuit  au 
contact  de  l’amidon. 

L’iodure  de  potassium  donne  donc  naissance,  pendant  la  nitrifica¬ 
tion,  à  de  l’acide  iodique  et  à  un  composé  moins  oxygéné  de  l’iode, 
l’acide  hypoiodeux,  comme  on  voit  se  produire  fréquemment  des 
nitrites  en  même  temps  que  des  nitrates. 

L’iode  qui  existe  dans  les  gisements  du  Pérou  peut  donc  être 
regardé  comme  formé  au  cours  de  la  nitrification  aux  dépens  de 
l’iodure,  dont  la  présence  a  dù  être  antérieure  au  phénomène  de  la 
nitrification,  ou  tout  au  moins  coïncider  avec  lui. 

Lorsque  les  quantités  d’iode  sur  lesquelles  on  doit  opérer  sont 
extrêmement  minimes  et  qu’on  veut  en  déceler  la  présence,  au 
moyen  d’une  réaction  qui  indique  en  même  temps  l’état  sous  lequel 
l’iode  se  trouve,  on  peut  employer  le  procédé  suivant.  Le  liquide  à 
examiner,  concentré  à  un  très  petit  volume,  soit  environ  2  ou  o  gouttes, 
est  placé  dans  un  verre  de  montre  ;  on  y  met  un  fragment  d’amidon, 
ayant  une  dimension  telle  qu’il  puisse  absorber  tout  le  liquide  et  en 
être  lui-même  complètement  imprégné.  Sur  ce  morceau  d’amidon 
on  verse  le  réactif  destiné  à  mettre  l’iode  en  liberté. 

Pour  l’iodure,  on  prendra  une  goutte  d’acide  azotique  fumant; 


pour  l’iodate,  une  goutte  d’acide  sulfurique  très  étendu,  dans  lequel 
on  aura  mis  quelques  parcelles  de  sulfate  de  soude.  Il  faut  éviter  de 
mettre  un  excès  de  sulfite,  car  la  coloration  de  l’iode  disparaîtrait 
sous  l’influence  de  cet  excès. 

Pour  un  mélange  d’iodure  et  d’iodate,  une  goutte  d’acide  sulfu- 
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ri  que  très  étendu  ou  bien  d’acide  acétique.  Dans  l’un  ou  l’autre  cas, 
le  fragment  d’amidon  prend  une  coloration  bleue  qui  est  très 
visible,  même  lorsque  la  proportion  d’iode  ne  dépasse  pas  mil¬ 
ligramme. 

Les  expériences  destinées  à  montrer  l’oxydation  de  l’iode,  sons 
l’influence  de  la  nitrification,  ont  été  répétées  dans  des  conditions 
variées,  tantôt  en  modifiant  la  composition  du  milieu  nitrifiable, 
tantôt  en  substituant  au  gravier  du  calcaire  grossier  cassé  en  petits 
morceaux.  Dans  les  cas  où  l’on  a  réuni  les  conditions  les  plus 
favorables  à  la  nitrification,  l’iode  a  été  retrouvé,  tout  au  moins  en 
grande  partie,  à  l’état  oxydé. 

Oxydation  de  l’iode  en  l’absence  de  la  nitrification.  —  La  fonction 
générale  du  ferment  nitrique  est  son  aptitude  à  porter  l’oxygène  sur 
les  matières  organiques  qu’il  a  à  sa  disposition.  Lorsque  tout  l’azote 
a  été  transformé  en  acide  nitrique  et  qu’il  reste  encore  de  la  matière 
carbonée,  cet  organisme  ne  continue  pas  moins  à  vivre  et  à  fonc¬ 
tionner,  en  portant  l’oxygène  sur  le  carbone  et  sur  l’hydrogène  ;  il 
était  intéressant  d’examiner  si,  dans  ces  conditions,  c’est-à-dire  alors 
qu’il  n’y  a  plus  de  nitrification,  par  suite  de  l’absence  de  matière 
azotée  nitrifiable,  mais  que  les  phénomènes  de  combustion  peuvent 
cependant  s’exercer  sur  la  matière  carbonée,  il  y  a  encore  oxydation 
de  l’iode,  c’est-à-dire  si  l’oxydation  de  ce  dernier  est  absolument  liée 
à  l’oxydation  de  l’azote,  phénomène  saillant  de  la  nitrification. 

Pour  élucider  ce  point,  on  a  préparé  un  liquide  contenant  les  élé¬ 
ments  minéraux  des  cendres,  une  matière  organique  carbonée,  le 
sucre  et  P  azote  sous  une  seule  forme,  le  nitrate  dépotasse,  qui  pou¬ 
vait  céder  aux  organismes  inférieurs  l’azote  nécessaire  à  la  constitu¬ 
tion  de  leurs  tissus,  mais  qui  n’était  pas  susceptible  de  subir  l’action 
oxydante  du  ferment.  A  ce  liquide  on  a  ajouté  un  peu  d’iodure 
de  potassium,  et  on  l’a  versé  sur  le  support  de  gravier  contenu  dans 
la  cloche,  et  auquel  on  avait  incorporé  un  peu  de  ferment  ;  dans  le 
liquide  recueilli  on  a  pu  constater  la  présence  de  combinaisons 
oxygénées  de  l’iode,  aussi  bien  que  dans  les  expériences  précé¬ 
dentes  ;  ce  phénomène  d’oxydation  de  l’iode  n’est  donc  pas  intime¬ 
ment  lié  à  l’oxydation  de  l’azote,  il  est  indépendant  de  la  nitrification 
proprement  dite,  èt  est  en  quelque  sorte  parallèle  à  celle-ci. 
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Oxydation  du  brome. 


On  ne  signale  pas  en  général,  dans  les  nitres  dn  Pérou,  la  présence 
du  brome,  ni  surtout  celle  du  bromate,  sur  lequel  on  n’a  jamais,  à 
ma  connaissance,  appelé  l’attention.  J’ai  cru  devoir  rechercher 
si  ces  nitres  contiennent  du  brome  et  sous  quel  état  se  trouve  celui-ci  ; 
j’ai  opéré  sur  les  eaux  mères  de  fabrication  de  nitrate  provenant 
du  Pérou,  et  qui  ont  été  obligeamment  mises  à  -ma  disposition  par 
M.  Grandeau.  Je  me  suis  assuré  d’abord  de  l’existence  du  brome 
dans  ce  liquide,  ce  qui  n’a  offert  aucune  difficulté,  car  ce  corps  s’y 
trouve  en  abondance.  Mais  pour  constater  s’il  est  à  l’état  oxydé,  il 
faut  des  précautions  spéciales  ;  en  effet,  dans  un  mélange  qui  con¬ 
tient  de  l’iodate,  le  bromure  peut  lui-même  donner  du  brome  libre 
par  l’addition  d’un  acide  faible,  il  faut  donc,  pour  pouvoir  faire  la 
réaction,  séparer  l’iodate  ;  une  fois  celui-ci  éliminé,  l’addition  d’un 
acide  faible  au  mélange  qui  contient  l’iodure  et  le  bromure  ne  donne 
plus  naissance  à  du  brome  libre,  qu’autant  que  celui-ci  se  trouve, 
au  moins  en  partie,  à  l’état  oxydé.  Cette  séparation  de  l’iodate  peut 
se  réaliser  en  introduisant  dans  le  liquide  à  examiner  un  léger  excès 
de  sous-acétate  de  plomb,  qui  précipite  complètement  l’acide  iodique, 
et  imparfaitement  l’acide  bromique.  Ce  dernier  reste  en  grande 
partie  dans  la  liqueur.  On  peut  ainsi  le  séparer  et  le  concentrer  dans 
un  liquide,  d’où  l’excès  de  plomb  a  été  éliminé  par  une  addition 
suffisante  de  sulfate  de  soude.  En  opérant  de  cette  manière  sur  les 
eaux  mères  des  nitrates  du  Pérou,  on  peut  y  constater  la  présence 
du  bromate,  ou  tout  au  moins  de  combinaisons  oxygénées  du  brome. 
Les  gisements  de  nitre  contiennent  donc,  non  seulement  de  l’iode, 
mais  aussi  du  brome  à  l’état  oxydé. 

Ces  faits  m’ont  porté  à  rechercher  si,  de  même  que  le  ferment 
nitrique  agit  sur  l’iode,  pour  le  faire  entrer  en  combinaison  avec 
l’oxygène,  il  agit  sur  le  brome  d’une  manière  analogue  ;  on  a  donc 
répété  sur  le  bromure  de  potassium  les  expériences  précédemment 
décrites  sur  l’iodure  ;  et  on  a  vu  que  le  bromure  de  potassium,  intro¬ 
duit  dans  un  liquide  approprié,  qui  est  soumis  à  une  nitrification 
active  dans  les  conditions  dans  lesquelles  on  a  pu  réaliser  l’oxyda- 
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tion  de  l’iode,  a  donné  également  naissance  à  des  combinaisons 
oxygénées.  En  effet,  le  liquide  nitrifié  ayant  été  évaporé  à  un  petit 
volume  et  absorbé  par  un  fragment  d’amidon,  a  donné,  par  l’addi¬ 
tion  d’une  goutte  d’acide  sulfurique  dilué,  la  réaction  si  sensible  du 
brome  qui  se  produit  lorsqu’on  opère  sur  un  mélange  de  bromate 
et  de  bromure;  traité  de  la  même  manière,  le  bromure  seul,  soit 
en  dissolution  dans  l’eau,  soit  ajouté  après  coup  à  un  liquide  nitrifié 
dans  les  mêmes  conditions,  mais  en  l’absence  de  bromure,  ne  donne 
rien. 

La  réaction- obtenue  avec  le  milieu  nitrifié  en  présence  du  bro¬ 
mure  indique  donc  bien  l’existence  d’un  composé  oxygéné  de  brome. 
Quant  à  l’état  d’oxydation  auquel  se  trouve  le  brome  après  avoir 
subi  l’action  de  ferment  nitrificateur,  il  est  difficile  à  déterminer,  il 
paraît  y  avoir  principalement  du  bromate.  Cependant  des  traces  de 
composés  moins  oxygénés  prennent  naissance  ;  on  les  reconnaît  aux 
vapeurs  bromées  qui  se  dégagent  lorsqu’on  chauffe,  ou  quelquefois 
même  à  froid.  En  outre,  le  liquide  nitrifié  alcalin  peut  donner  direc¬ 
tement  avec  l’amidon  la  réaction  si  sensible  du  brome. 

Le  bromure  de  potassium,  de  même  que  l’iodure,  est  donc  entraîné 
dans  le  mouvement  général  de  l’oxydation  qui  se  produit  sous  l’in- 
fïuence  du  ferment  nitrique. 

Méthode  employée  pour  reconnaître  le  brome. 

L’action  du  brome  sur  l’amidon  est  presque  aussi  nette  que  celle 
de  l’iode  ;  elle  est  un  peu  moins  sensible  et  diffère  de  la  première 
parla  magnifique  coloration  aurore  quelle  communique  à  l’amidon. 
Pour  la  produire,  on  emploie  un  procédé  qui  ressemble  presque 
entièrement  à  celui  dont  on  se  sert  pour  déceler  l’iode.  Le  liquide 
concentré  à  un  volume  de  2  ou  3  gouttes  est  placé  dans  un  verre 
de  montre  avec  un  petit  fragment  d’amidon.  Quand  ce  liquide  a  été 
absorbé  entièrement,  on  verse  sur  l’amidon  une  goutte  de  réactif 
approprié  ;  pour  un  bromure,  une  goutte  d’acide  azotique  fumant 
(contenant  des  vapeurs  nitreuses). 

Pour  un  mélange  de  bromure  et  d’une  combinaison  oxygénée  de 
brome,  de  l’acide  sulfurique  «à  1/3. 
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Pour  un  composé  oxygéné  de  brome  seul,  l’acide  sulfurique  à  1/3 
avec  une  goutte  de  solution  réductrice  ;  le  protochlorure  d’étain 
dissous  dans  20  fois  son  poids  d’eau,  a  donné  les  meilleurs  ré¬ 
sultats. 

La  coloration  aurore  ne  se  manifeste  pas  toujours  immédiatement, 
quelquefois  aussi  elle  ne  se  produit  pas  dans  toute  la  masse  de  l’ami¬ 
don;  il  faut  donc  attendre  quelque  temps,  soit  10  minutes  ou  un 
quart  d’heure,  et  si,  à  ce  moment,  la  coloration  ne  se  manifeste  pas 
à  l’extérieur,  on  écrase  le  morceau  d’amidon  avec  une  baguette, 
pour  voir  si  l’intérieur  seul  est  coloré,  ce  qui  arrive -fréquemment. 

Cette  réaction  se  produit  alors  même  qu’il  y  a  un  mélange  de 
composés  iodés  et  bromés.  On  voit  dans  ce  cas  apparaître  côte  à  côte 
les  stries  bleues  caractérisant  l’iode  et  les  stries  couleur  aurore  très 
pure  caractérisant  le  brome. 

Tentatives  'pour  obtenir  l'oxydation  du  chlore. 

Les  expériences  qui  précèdent  ont  montré  que  les  bromures  et  les 
iodures  s’oxydent  sous  l’influence  de  l’organisme  nitrifiant  ;  l’analo¬ 
gie  qui  existe  au  point  de  vue  des  fonctions  chimiques  entre  le 
brome  et  l’iode  d’un  côté  et  le  chlore  de  l’autre,  justifient  les  tenta¬ 
tives  que  nous  avons  faites  pour  produire  l’oxydation  des  chlorures 
sous  l’influence  des  ferments  du  sol.  Il  semblerait,  en  effet,  peu  éton¬ 
nant  de  voir  cet  organisme  transporter  l’oxygène  sur  le  chlore  après 
l’avoir  transporté  sur  le  brome  et  sur  l’iode.  Ces  deux  derniers 
n’existent  qu’à  l’état  de  traces  à  la  surface  des  continents  et  les  faits 
d’oxydation  naturelle  qui  s’y  rapportent  doivent  être  extrêmement 
limités,  mais  le  chlore  est  abondant  même  à  la  surface  des  conti¬ 
nents,  tous  les  sols  en  renferment  des  quantités  plus  ou  moins 
grandes;  si  l’organisme  nitrifiant  agissait  sur  les  chlorures  de  la 
même  manière  qu’il  agit  sur  les  bromures  et  les  iodures,  on  devrait 
s’attendre  à  voir  se  produire  dans  le  sol,  outre  les  combinaisons  oxy¬ 
génées  stables  du  chlore,  des  composés  intermédiaires  pouvant  don¬ 
ner  naissance  à  un  dégagement  de  vapeurs  chlorées.  Si  ce  phéno¬ 
mène,  dont  les  analogies  nous  permettent  de  soupçonner  l’existence, 
se  produit  réellement,  il  doit  s’exercer  sur  une  vaste  échelle  et  on 
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pourra  avoir  à  en  tenir  compte  dans  l’explication  de  faits  qui  ont  été 
jusqu’à  présent  attribués  à  l’ozone. 

L’importance  qu’auraient  des  résultats  affirmatifs  de  cette  hypo¬ 
thèse  m’a  engagé  à  entreprendre  une  série  d’expériences  ayant  pour 
but  de  rechercher  si  l’action  oxydante  du  ferment  nitrique  peut  éga¬ 
lement  s’exercer  sur  les  chlorures.  Ces  expériences  n’ont  pas  jusqu’à 
présent  abouti  à  un  résultat  positif,  mais  elles  se  continuent  et  je 
crois  devoir  indiquer  dans  quel  sens  elles  sont  dirigées. 

Des  essais  faits  dans  des  conditions  analogues  à  celles  dans  lesquelles 
on  a  oxydé  l’iode  et  le  brome  ont  été  exécutés  de  telle  sorte  que 
l’air  qui  avait  passé  sur  le  milieu  nitrifiant  pouvait  entraîner  et  laisser 
dans  un  barbotteur  à  nitrate  d’argent,  le  chlore  ou  les  composés 
chlorés  qui  eussent  pu  se  produire.  Dans  d’autres  expériences  on  a 
substitué  au  nitrate  d’argent  le  réactif  de  Tromsdorff,  qui  bleuit  sous 
l’influence  des  plus  petites  quantités  de  chlore  ou  de  composés  oxy¬ 
génés  du  chlore.  D’autres  enfin  ont  été  instituées  pour  rechercher  si 
dans  le  milieu  nitrifié  dont  les  chlorures  ont  été  enlevés  par  l’azotate 
d’argent,  il  existe  encore  des  combinaisons  chlorées. 

Jusqu’à  présent  rien  ne  nous  autorise  à  affirmer  la  combinaison 
du  chlore  avec  l’oxygène  sous  l’influence  des  ferments,  mais  nous 
continuons  ces  recherches  en  les  variant  et  en  nous  plaçant  dans 
les  conditions  les  plus  favorables. 


Réduction  des  combinaisons  oxygénées  sous  V influence 

des  organismes  du  sol. 

On  sait  que,  dans  une  terre  contenant  des  nitrates  et  qu’on  place 
à  l’abri  de  l’oxygène,  il  se  produit  des  phénomènes  de  réduction  dus 
à  l’intervention  d’organismes  microscopiques  ;  le  premier  degré  de 
cette  réduction  consiste  dans  la  formation  des  nitrites.  Dans  certains 
cas,  c’est  du  bioxyde  d’azote  qui  prend  naissance,  dans  d’autres  du 
protoxyde  d’azote  et  enfin  quelquefois  de  l’azote  libre.  M.  Schlœsing 
a  depuis  longtemps  déjà  étudié  les  conditions  de  ce  phénomène  de 
réduction  ;  plus  récemment,  MM.  Gayon  et  Dupetit  d’un  côté, 
MM.  Dehérain  et  Maquesne  de  l’autre,  ont  insisté  sur  fintervention 
des  organismes  inférieurs  dans  ce  phénomène. 
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Après  avoir  constaté  les  faits  d’oxydation  du  brome  et  de  l’iode 
parallèles  à  la  nitrification,  nous  avons  également  recherché  s’il  y 
avait  des  phénomènes  de  réduction  s’exerçant  sur  les  produits  oxydés 
et  semblables  à  ceux  qui  se  produisent  sur  les  nitrates. 

Dans  ce  but  nous  avons  mis  en  présence  de  terre  placée  à  l’abri 
de  l’oxygène,  des  chlorates,  des  bromates  et  des  iodates.  Dans  tous 
les  cas  examinés  la  réduction  s’est  produite  avec  une  grande  rapidité 
et  a  été  complète  en  très  peu  de  temps.  Ces  faits  de  réduction  sont 
cependant  rares  dans  la  nature,  car  en  général  l’air  atmosphérique 
circule  dans  les  profondeurs  du  sol.  Ce  n’est  que  dans  quelques  cas 
spéciaux,  comme  dans  celui  de  terres  submergées  pendant  long¬ 
temps  ou  contenant  des  matières  qui  absorbent  l’oxygène,  telles  que 
les  pyrites,  que  ces  phénomènes  peuvent  se  produire. 

Réduction  du  chlorate.  —  Dans  un  flacon  de  500  centimètres  cubes 
de  capacité,  on  a  introduit  20  grammes  de  terre,  1  gramme  de  chlo¬ 
rate  de  potasse,  le  flacon  a  été  rempli  complètement,  bouché  hermé¬ 
tiquement  et  placé  à  l’étuve  à  30°  depuis  le  25  octobre  1884  jusqu’au 
15  novembre,  c’est-à-dire  pendant  trois  semaines. 

Au  moment  de  mettre  cette  expérience  en  train,  on  a  pris  la  même 
quantité  de  terre,  on  l’a  additionnée  de  la  même  quantité  de  chlorate 
de  potasse  et  on  a  procédé  à  un  lavage  pour  en  éliminer  les  parties 
solubles.  Il  y  avait  dans  cette  solution  le  chlore  primitivement  con¬ 
tenu  dans  la  terre  à  l’état  de  chlorure  et  les  petites  quantités  de  ce 
dernier  qui  pouvaient  se  trouver  dans  le  chlorate.  En  ajoutant  à 
cette  solution  un  excès  d’azotate  d’argent,  on  précipite  tout  le  chlore 
qui  se  trouve  à  l’état  de  chlorure,  tandis  que  celui  qui  est  à  l’état  de 
chlorate  reste  en  dissolution.  Si  nous  faisons  la  même  opération 
après  que  le  phénomène  de  réduction  a  pu  se  produire,  nous  de¬ 
vons  trouver  une  augmentation  dans  la  quantité  de  chlorure  d’argent 
recueilli,  et  cette  augmentation  correspond  au  chlore  de  chlorate 
réduit.  Mais  dans  ce  dosage  du  chlore,  nous  avons  employé  des  pré¬ 
cautions  spéciales  ;  nous  avons  évité  avec  intention  d’aciduler  le 
liquide  par  l’acide  azotique,  pour  la  précipitation  du  chlorure  d’ar¬ 
gent  ;  ce  n’est  donc  pas  seulement  le  chlorure  d’argent  qui  s’est  pré¬ 
cipité;  il  pouvait  y  avoir  en  même  temps  un  peu  d’argent  réduit, 
des  combinaisons  organiques  d’argent,  enfin  des  traces  de  phosphate, 
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de  carbonate  et  d’oxyde  d’argent.  Le  précipité  complexe  recueilli 
peut  être  traité  de  deux  manières  pour  le  dosage  du  chlorure  qu’il 
contient.  On  peut  le  faire  bouillir  avec  de  l’acide  azotique  concentré, 
le  recueillir  sur  un  filtre  en  éliminant  par  le  lavage  les  produits  qui 
l’accompagnaient.  On  peut  encore  mélanger  le  chlorure  brut  re¬ 
cueilli,  avec  un  excès  de  carbonate  de  soude  et  chauffer  de  manière 
à  former  du  chlorure  de  sodium,  dans  lequel  on  peut  déterminer  le 
chlore  facilement.  En  suivant  ces  procédés,  nous  avons  obtenu  les 


chiffres  suivants  : 

GRAMMES. 

Chlore  existant  originairement  à  l’état  de  chlorure . 0,002 

—  trouvé  à  la  fin  de  l’expérience . 0,280 

—  du  chlorate  transformé  à  l’état  de  chlorure . 0,278 

—  contenu  dans  le  chlorate  ajouté  . . 0,282 


Dans  cette  expérience,  tout  le  chlore  du  chlorate  est  donc  revenu 
à  l’état  de  chlorure. 

D’autres  expériences  instituées  de  la  même  manière  ont  donné 
des  résultats  semblables. 

Réduction  du  bromate.  —  On  a  placé  dans  les  mêmes  conditions 
de  la  terre  à  laquelle  on  avait  ajouté  du  bromate  de  potasse.  Au  bout 
de  quelques  jours  on  pouvait  constater,  par  l’apparition  de  vapeurs 
de  brome  dégagées  sous  l’influence  d’un  acide  faible,  qu’une  partie 
de  bromate  a  été  transformée  en  bromure.  En  laissant  l’expérience 
se  poursuivre  pendant  plus  longtemps,  on  constate  qu’au  bout  de 
quelques  semaines  le  bromate  est  tout  entier  revenu  à  l’état  de  bro¬ 
mure.  On  a  recherché,  avant  que  la  réduction  fût  complète,  la  pré¬ 
sence  de  produits  intermédiaires  tels  que  l’acide  hypobromeux,  qui 
se  produit  dans  le  phénomène  inverse. 

Dans  ce  but  on  a  évaporé  à  sec  le  liquide  réduit,  et  on  a  chauffé 
le  résidu;  mais  on  n’a  pas  pu  constater  la  formation  de  vapeurs 
bromées  caractérisant  l’acide  hypobromeux,  ni  la  coloration  carac¬ 
téristique  donnée  par  ce  dernier  avec  l’amidon,  même  dans  un  milieu 
alcalin. 

Le  bromate  parait  donc  revenir  directement  à  l’état  de  bromure. 

Réduction  de  Uiodcite.  —  On  a  placé  dans  les  mêmes  conditions 
de  l’iodate  de  potasse  et  on  a  obtenu  des  phénomènes  tout  pareils; 
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au  bout  de  peu  de  jours  il  se  produit  de  l’iodure;  au  bout  de  quel¬ 
ques  semaines  la  réduction  est  complète.  Ici  encore,  il  n’a  pas  été 
possible  de  saisir  un  état  intermédiaire  tel  que  l’acide  bypoiodeux. 

Les  organismes  réducteurs  qu’on  a  rencontrés  dans  ces  terres  pla¬ 
cées  «à  l’abri  du  contact  de  l’air  sont  nombreux;  ils  sont  les  mêmes 
que  ceux  auxquels  MM.  Gayon  et  Dupetit  attribuent  la  réduction  des 
nitrates. 

Mais  j’ai  en  outre  constamment  trouvé  en  abondance  des  orga¬ 
nismes  qui  paraissent  identiques  avec  ceux  de  la  nitrification,  et  qui, 
mis  à  l’abri  du  contact  de  l’air,  jouent  peut-être  là  un  rôle  inverse 
de  celui  qui  leur  est  habituel  dans  la  nature. 

Signification  de  la  'présence  des  iodates  et  des  bromates 

dans  les  nitrates  du  Pérou. 

Si  nous  appliquons  aux  gisements  de  nitrate  de  soude  quelques- 
uns  des  faits  qui  précèdent,  nous  pouvons  expliquer  la  présence  si 
singulière  de  combinaisons  oxygénées  de  l’iode  et  du  brome  dans  ce 
sel  par  l’intervention  de  l’organisme  de  la  nitrification,  qui,  comme 
nous  l’avons  constaté,  peut  opérer  cette  oxydation.  Il  nous  est  diffi¬ 
cile  d’attribuer  à  une  autre  cause  qu’à  l’action  du  ferment  nitrique 
ce  fait  si  anormal.  En  dehors  de  réactions  chimiques  que  nous  pou¬ 
vons  produire  dans  le  laboratoire,  mais  qui  ne  se  réalisent  pas  à 
notre  connaissance  dans  la  nature,  on  ne  voit  pas  de  cause  de  pro¬ 
duction  de  ces  combinaisons  oxygénées  ;  cette  action  exclusive  du 
ferment  nitrique  pour  la  production  d’un  côté  du  nitre,  de  l’autre 
des  iodates  et  bromates,  présente  de  l’intérêt  au  point  de  vue  de  la 
formation  des  gisements  de  nitre  et  nous  permet  d’attribuer  au  même 
phénomène  la  formation  et  la  présence  simultanée  de  ces  deux 
corps. 

Si  nous  admettons  donc  que  le  nitre  est  le  produit  de  l’oxydation 
des  matières  organiques  azotées  sous  l’influence  du  ferment  nitrique 
et  que  les  iodates  et  les  bromates  sont  dus  à  la  même  action,  s’exer¬ 
çant  sur  des  iodures  et  des  bromures,  nous  sommes  conduits  à  admet¬ 
tre  l’intervention  de  l’élément  marin,  qui  contient  des  iodures  et  des 
bromures,  à  une  époque  qui  a  coïncidé  avec  la  formation  du  nitre. 


FORMATION  DES  GISEMENTS  DE  NITRATE  DE  SOUDE. 


345 


Quoique  ces  gisements  soient  élevés  au-dessus  du  niveau  de  la  mer, 
cette  intervention  ne  présente  rien  de  paradoxal,  puisque  nous  trou¬ 
vons  le  sel  marin  en  grande  abondance  dans  ces  gisements.  Il  est 
probable  qu’un  phénomène  de  soulèvement  a  élevé  ces  gisements  à  la 
hauteur  relativement  grande  qu’ils  occupent  au-dessus  du  niveau  de  la 
mer.  Ce  que  nous  voulons  retenir  ici,  c’est  l’existence  dans  les  nitrates 
de  grandes  quantités  de  sel  marin  et  de  quantités  notables  d’iode  et 
de  brome,  qui  témoignent  d’une  intervention  des  éléments  marins, 
intervention  qui  a  eu  lieu  avant  ou  pendant  la  nitrification,  puisque 
l’iode  et  le  brome,  apportés  par  la  mer,  ont  subi  l’action  oxydante 
du  ferment  nitrique  pour  se  transformer  en  iodate  et  bromate,  en 
même  temps  que  se  produisaient  les  nitrates. 

Il  s’agit  maintenant  de  rechercher  à  quel  état  l’élément  marin  est 
intervenu.  Nous  pouvons  concevoir  que  ce  soit  l’eau  de  mer  seule  à 
son  état  de  concentration  naturelle  qui  ait  été  en  contact  avec  la  ma¬ 
tière  organique  nitrifiable,  mais  peut-être  aussi  et  plus  probablement 
encore,  en  raison  de  l’abondance  de  l’iode,  sont-ce  des  eaux  plus 
concentrées,  eaux  mères  des  marais  salants,  partiellement  débar¬ 
rassées  de  cristaux  de  sel  marin,  ou  en  contenant  encore  dans  leur 
masse. 


Nous  savons,  par  des  expériences  antérieures  faites  en  commun 
avec  M.  Schlœsing,  que  l’eau  de  mer  n’entrave  pas  la  nitrification  ; 
ainsi,  du  terreau  mis  en  suspension  dans  de  l’eau  de  mer  que  tra¬ 
versait  un  courant  d’air  a  nitrifié  aussi  bien  qu’en  présence  d’eau 
seule.  J’ai  voulu  pousser  cet  essai  plus  loin  et  j’ai  mis  en  contact 
avec  du  terreau  nilrifiable  des  cristaux  de  sel  marin  bruts,  en  quan¬ 
tité  telle  que  le  liquide  imbibant  le  sel  fût  à  l’état  de  saturation. 


dÏC  expérience. 


50  grammes  de  terreau  contenant  originairement  acide  nitrique 
0^,011,  mis  en  contact  avec  20  grammes  de  sel  marin  gris  en 
poudre,  qu’on  y  a  intimement  mélangés,  ont  été  laissés  pendant 
trois  mois,  à  la  température  ordinaire,  dans  un  flacon  où  l’air  pou¬ 
vait  se  renouveler.  Au  bout  de  ce  temps,  il  y  avait  : 


346 


ANNALES  DE  LA  SCIENCE  AGRONOMIQUE. 


ACIDE  NITRIQUE. 


Grammes. 


Dans  le  mélange  . 
Avant  . 


0,034 

0,011 


Formé  en  présence  du  sel  marin 


0,023 


La  présence  du  sel  marin  n’a  donc  pas  empêché  la  fermentation 
nitrique. 


2e  expérience. 


50  grammes  du  même  terreau  contenant  nitrate  0gr,0U  ont 


les  2/3  du  sel  marin  qu’elle  renfermait  originairement. 

Au  bout  de  trois  mois  le  terreau  imprégné  mais  non  recouvert 
de  cette  eau  mère  concentrée  contenait  : 


Nitrate . 

Nitrate  formé  en  présence  de  l’eau  mère 


0,028 

0,017 


Ainsi  la  présence  des  eaux  mères  n’empêche  pas  le  fonctionnement 
de  l’organisme  nitrifiant. 

La  présence  de  certains  sels  solubles  autres  que  ceux  contenus 
dans  l’eau  de  mer  est  également  sans  action  sur  la  nitrification. 
Ainsi  se  comportent  les  produits  de  la  nitrification  elle-même,  ni¬ 
trates  de  chaux,  de  soude,  de  potasse,  dont  la  présence,  même  en 
grande  quantité,  n’entrave  pas  la  nitrification  ultérieure,  à  tel  point 
que  toute  la  matière  organique  peut  être  transformée,  malgré  la 
présence  de  quantités  énormes  de  nitrates  déjà  formés. 

Si  donc  d’un  côté  nous  constatons  dans  les  gisements  de  nitrate 
les  éléments  caractéristiques'des  eaux  marines  et  si,  d’un  autre,  nous 
montrons  que  ces  eaux  marines,  soit  par  elles-mêmes,  soit  par  le  sel 
qu’elles  déposent,  soit  par  les  eaux  mères  auxquelles  elles  peuvent 
donner  naissance,  en  se  concentrant,  ne  mettent  pas  une  entrave  au 
fonctionnement  de  l’organisme  nitrificateur,  nous  sommes  en  droit 
d’affirmer  l’intervention  des  éléments  marins  dans  la  formation  des 
gisements  de  nitrate. 

L’état  d’oxydation  du  brome  et  de  l’iode,  amené  par  ces  éléments 
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marins,  est  1111e  preuve  epie  cette  intervention  a  eu  lieu  au  cours 
même  de  la  nitrification,  puisque  l’organisme  nitrificateur  a  agi  sur 
ces  deux  corps  en  même  temps  que  sur  la  matière  azotée  qu’il  trans¬ 
formait  en  nitrate. 

Double  décomposition  entre  l'azotate  de  chaux  et  le  chlorure 

de  sodium. 


On  sait  que  lorsqu’on  mélange  des  solutions  de  deux  sels  dont 
l’acide  et  la  base  sont  différents  de  telle  sorte  qu’il  y  ait  quatre  élé¬ 
ments  en  présence,  sans  qu’il  y  ait  double  décomposition  apparente 
caractérisée  par  la  formation  d’un  précipité,  il  se  forme  cependant 
une  double  décomposition  véritable  qui  échappe  à  un  examen  super¬ 
ficiel.  Ainsi  si  nous  mélangeons  des  solutions  d’azotate  de  chaux  et 
de  chlorure  de  sodium,  il  y  a  échange  de  base  et  d’acide  dans  une 
certaine  proportion,  et  qu’il  existe  en  réalité  dans  ce  mélange  de 
l’azotate  de  chaux  et  du  chlorure  de  sodium,  en  même  temps  que 
du  chlorure  de  calcium  et  de  l’azotate  de  soude.  11  se  forme  ainsi  un 
équilibre  qui  reste  constant  aussi  longtemps  que  les  conditions  res¬ 
teront  identiques.  Mais  lorsque  les  solutions  approchent  du  degré  de 
saturation,  et  que  des  variations  de  température  peuvent  intervenir, 
il  arrive  que  l’un  ou  l’autre  des  quatre  sels  en  présence  vient  à  cris¬ 
talliser.  En  enlevant  les  eaux  mères,  on  peut  isoler  les  cristaux  qui 
peuvent  être  différents  des  deux  sels  mis  primitivement  en  présence, 
étant  le  résultat  d’une  double  décomposition.  Le  même  fait  peut 
se  produire,  lorsque  nous  évaporons  la  solution  jusqu’au  point  de 
concentration  auquel  elle  dépose  des  cristaux,  ou  bien  encore,  si 
nous  la  soumettons  à  l’évaporation  spontanée. 

Dans  la  pensée  que  le  chlorure  de  sodium  de  l’eau  de  mer  ou  celui 
des  eaux  mères  des  marais  salants,  aurait  pu  réagir  sur  l’azotate  de 
chaux  provenant  de  la  nitrification  des  matières  organiques  azotées 
et  que  des  circonstances  dues  à  l’évaporation  ou  à  des  changements 
de  température  auraient  pu  donner  naissance  à  des  cristaux  d’azotate 
de  soude,  se  débarrassant,  par  une  sorte  de  drainage,  du  chlorure 
de  calcium  correspondant  à  leur  formation,  nous  avons  mis  en  pré¬ 
sence  dans  un  cristall isoir  des  solutions  de  concentration  égale 
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(5  p.  100)  de  sel  marin  et  de  nitrate  de  chaux.  Le  liquide  a  été  aban¬ 
donné  à  l’évaporation  spontanée  au  bout  de  quelques  semaines  :  des 
cristaux  ont  apparu  sur  les  bords  du  vase  ;  on  a  laissé  leur  formation 
se  continuer  plusieurs  jours  encore,  puis  on  a  décanté  les  eaux 
mères  et  essoré  les  cristaux. 

L’analyse  a  montré  que  la  chaux  était  presque  entièrement 
absente  de  ces  cristaux  qui  consistaient  essentiellement  en  un  mé¬ 
lange  de  chlorure  de  sodium  et  d’azotate  de  soude.  En  effet,  on  y  a 
trouvé  pour  100  : 

47,3  d’azotate  de  soude  ; 

2,7  de  chaux  à  l'état  d’azotate  ou  de  chlorure, 

le  reste  était  du  chlorure  de  sodium. 

Ces  cristaux  se  rapprochent  donc  beaucoup  par  les  proportions 
relatives  d’azotate  de  soude  et  de  chlorure  de  sodium  qu’ils  renfer¬ 
ment  des  nitrates  bruts  qu’on  trouve  dans  les  gisements  des  côtes  de 
l’Océan  Pacifique.  En  lavant  ces  cristaux  avec  de  petites  quantités 
d’eau,  on  les  débarrasse  complètement  de  la  chaux  qu’ils  renfer¬ 
maient.  On  a  donc  pu,  de  ce  mélange  d’azotate  de  chaux  et  de  chlo¬ 
rure  de  sodium,  retirer  en  nature  du  nitrate  de  soude. 

D’autres  expériences  entreprises  dans  des  conditions  différentes, 
soit  en  mettant  en  contact  les  sels  légèrement  humectés  et  abandon¬ 
nés  à  eux-mêmes  pendant  un  temps  assez  long,  soit  en  laissant  des 
solutions  très  concentrées  refroidir  brusquement,  soit  encore  en  les 
soumettant  à  des  évaporations  rapides,  ont  toujours  permis  d’élimi¬ 
ner  la  chaux  dans  les  eaux  mères  et  d’obtenir  des  cristaux  de  nitrate 
de  soude,  plus  ou  moins  mélangés  de  sel  marin. 

L’explication  d’une  action  de  l’eau  de  mer  ou  d’eau  de  marais  sa¬ 
lant  sur  les  nitrates  de  chaux  produits  par  la  fermentation  nitrique 
ressort  sans  difficulté  de  la  réaction  que  nous  venons  d’exposer. 

Les  faits  sont  les  mêmes  lorsque  cette  double  composition  s’effec¬ 
tue  au  sein  de  la  terre,  mais  là,  sous  l’influence  de  l’humidité  atmos¬ 
phérique  et  de  la  pluie,  les  produits  les  plus  déliquescents,  rendus 
liquides,  descendent  dans  les  parties  inférieures  du  sol  et  sont 
ainsi  enlevés  par  le  drainage.  On  retrouve  dans  les  parties  supé¬ 
rieures  des  amas  cristallisés  constitués  par  le  sel  marin  et  le  nitrate 
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de  soude,  et  dont  la  chaux  a  été  complètement  éliminée.  On  a  égale¬ 
ment  fait  cette  expérience  sur  des  terres  nitrées  de  l’Amérique  du 
Sud,  dans  lesquelles  la  nitrification  était  encore  en  train  de  se  déve¬ 
lopper  aux  dépens  de  la  matière  azotée  de  déjections  animales  et  qui 
contenaient  déjà  environ  30  p.  100  d’azotate  de  chaux.  On  a  arrosé 
une  de  ces  terres  d’un  côté  d’eau  de  mer  et  de  l’autre  d’eau  de  mer 
concentrée  jusqu’à  formation  de  cristaux  de  sel  marin,  cette  dernière 
devant  représenter  des  eaux  mères  de  marais  salants ,  et  on  a  cons¬ 
taté  que  non  seulement  la  nitrification  n’était  pas  arrêtée,  ni  le  fer¬ 
ment  nitrique  tué,  mais  encore  qu’il  se  produisait  par  l’action 
successive  de  l’évaporation  et  de  l’arrosage  naturel  ou  artificiel,  des 
masses  cristallines  formées  toujours  de  ce  mélange  de  nitrate  de 
soude  et  de  chlorure  de  sodium  que  nous  rencontrons  constamment 
dans  les  gisements  naturels. 

Le  nitrate  de  soude  a  donc  été  formé  par  une  double  décomposi¬ 
tion  entre  le  nitrate  de  chaux  et  le  chlorure  de  sodium. 

Localisation  des  nitrates  dans  les  terrains  qu'ils  occupent. 

■*> 

Ce  qui  précède  n’explique  pas  pourquoi  les  gisements  de  nitrate 
de  soude  du  Pérou  se  trouvent  réunis  en  si  grande  quantité  dans  des 
terrains  sablonneux  ou  compacts,  dans  lesquels  les  conditions  néces¬ 
saires  à  la  nitrification  ne  se  trouvent  pas  réunies.  Dans  nos  études- 
sur  la  formation  des  terres  nitrées,  nous  avons  montré  que  partout 
où  l’on  peut  saisir  en  pleine  activité  cette  nitrification  énergique  qui 
donne  naissance  à  de  grandes  masses  de  nitrate,  on  trouve,  comme 
derniers  témoins  d’une  origine  animale,  des  quantités  considérables 
de  phosphate  de  chaux,  qui  montrent  que  le  nitre  s’est  formé  sur 
place.  Si  les  eaux  interviennent,  elles  dissolvent  le  nitrate  qui  se 
transporte  ainsi  et  peut,  par  l’évaporation,  se  concentrer  dans  d’au¬ 
tres  lieux  ;  le  phosphate  étant  insoluble  reste  dans  les  endroits  qu’il 
occupait  primitivement.  On  rencontre  fréquemment  des  gisements 
de  guano  phosphaté  qui  se  trouvent  dans  ces  conditions.  Ce  phéno¬ 
mène  du  déplacement  du  nitre  est  fréquent  ;  il  s’effectue  constam¬ 
ment  sous  nos  yeux,  nous  le  voyons  produire  les  efflorescences  qu’on 
trouve  sur  les  murs.  Or,  dans  les  terres  qui  contiennent  des  amas 
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de  nitrate  de  soude,  on  ne  trouve  pas  les  quantités  considérables  de 
phosphate  qui  accompagnaient  l’azote  lorsque  celui-ci  se  trouvait  à 
l’état  de  déjections  animales  ;  il  faut  donc  admettre  que  ce  nitrate  ne 
s’est  pas  formé  sur  place,  que  dissous  par  les  eaux  il  a  quitté  son 
lieu  d’origine  et  qu’il  s’est  concentré  par  évaporation  dans  les  ter¬ 
rains  qu’il  occupe  actuellement. 

Après  avoir  effectué  ainsi  la  synthèse  des  phénomènes  qui  ont  con¬ 
couru  à  la  formation  des  gisements  de  nitrate  de  soude  et  en  parti¬ 
culier  de  ceux  du  Pérou,  nous  pouvons  résumer,  dans  les  conclusions 
suivantes,  le  résultat  de  nos  recherches. 

1°  Les  gisements  doivent  leur  origine  à  l’azote  des  matières  orga¬ 
niques  oxydées  sous  l’influence  du  ferment  de  la  nitrification. 

c2°  L’eau  de  mer  ou  peut-être  l’eau  mère  des  marais  salants  a  été 
en  contact  avec  ces  matières  pendant  le  cours  même  de  la  nitrifi¬ 
cation. 

3°  Le  nitrate  de  soude  est  produit  par  une  double  décomposition 
entre  le  nitrate  de  chaux  originairement  formé  et  le  sel  marin. 

4°  Le  nitrate  ne  s’est  pas  formé  dans  les  terrains  qu’il  occupe 
actuellement,  il  s’y  est  concentré  après  avoir  quitté  son  lieu  d’ori- 
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L’ALIMENTATION  DU  CHEYAL  DE  TRAIT 

Par  L.  GRANDEAU  et  A.  LECLERC 


TROISIÈME  PARTIE1 


EXPÉRIENCES  D’ALIMENTATION  AU  FOIN. 

Dans  les  premières  expériences  qui  ont  duré  du  1er  novembre 
1880  au  12  août  1882,  nous  avons  étudié  la  valeur  nutritive  de  la 
ration-mélange  qui,  à  cette  époque,  était  consommée  par  la  cava¬ 
lerie.  Ces  expériences  nous  ont  permis  de  fixer  les  dépenses  journa¬ 
lières  des  principes  nutritifs  des  aliments,  suivant  que  le  cheval  est 
maintenu  au  repos,  ou  soumis  à  la  marche  au  pas  ou  au  trot  ou 
bien  au  travail  au  pas  ou  ou  trot,  avec  le  manège  ou  avec  la  voiture. 
Bien  que  ces  recherches  aient  fourni  des  résultats  satisfaisants,  il 
nous  a  paru  nécessaire  de  serrer  de  plus  près  la  question.  Il  n’importe 
pas  seulement  d’être  assuré  que  la  ration-mélange  est  suffisante 
pour  subvenir  à  l’entretien  du  cheval,  il  faut  encore  connaître  la 
part  que  chaque  fourrage  prend  à  cet  entretien.  Cette  étude  conduira 
nécessairement  à  la  composition  de  nouvelles  rations  dont  l’emploi 
se  traduira  par  une  économie  d’autant  plus  certaine  que  l’on  con¬ 
naîtra  mieux  leur  valeur  nutritive. 

C’est  dans  ce  but  que  nos  recherches  sur  l’alimentation  au  foin 
seul  ont  été  entreprises  ;  elles  ont  fourni  de  nombreux  résultats  qui 
sont  l’objet  du  présent  mémoire. 

1.  Voir  les  Annales,  t.  II,  1884  et  t.  1,  1885. 
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Plan  général  des  expériences. 

Le  plan  général  des  expériences  est  exactement  le  même  que  celui 
qui  a  été  adopté  lors  des  premiers  essais  de  1880-1882;  il  est  inutile 
d’en  reproduire  ici  le  détail  qui  a  été  donné  dans  le  1er  mémoire, 
1882  h  —  Toutefois,  quelques  modifications  et  quelques  perfectionne¬ 
ments  ont  été  apportés  aux  méthodes  d’analyse  des  fourrages  et  des 
excréments;  ils  seront  décrits  plus  loin. 


Des  chevaux  d’ expérience. 

Les  expériences  ont  été  faites  simultanément  sur  trois  chevaux. 
Ils  sont  entrés  à  l’écurie  expérimentale  de  la  compagnie  le  25  octo¬ 
bre  1883.  Ces  chevaux  étaient  : 

Cheval  n°  1.  Numéro  matricule:  30845.  Age  :  7  ans.  Hongre.  Du  dépôt  de  Canal. 

— ■  n°  2.  —  29473.  —  Sans.  —  —  de  Campagne. 

—  n°  3.  —  29  407.  —  7  ans.  —  —  de  Popincourt. 

Mais  durant  les  recherches,  les  chevaux  n°  2  et  n°  3  furent  chan¬ 
gés.  Le  cheval  n°  2,  n°  matricule  29473,  qui  était  mordeur,  fut  rem¬ 
placé  le  21  novembre  1883  par  le  cheval  n°  2,  n°  matricule  27660. 
Ce  dernier  fut  en  outre  changé,  par  suite  de  boiterie,  le  3  mars  1884 
et  remplacé  par  le  cheval  n°  2,  n°  matricule  29466;  âgé  6  ans, 
hongre,  du  dépôt  de  Popincourt. 

Le  cheval  n°  3,  n°  matricule  29407,  fut  aussi  remplacé  le  3  mars 
1884,  par  suite  d’une  boiterie,  par  le  cheval  n°  3,  n°  matricule  26925, 
âge  8  ans,  hongre,  du  dépôt  de  Chabrol. 

C’est  donc  en  réalité  sur  cinq  chevaux  que  les  essais  ont  porté  ;  et 
un  seul  cheval,  le  cheval  n°  1,  n°  matricule  30845,  a  passé  par  toute*s 
les  variations  de  ration  et  de  travail  comprises  dans  notre  programme 
d’études. 

Programme  des  expériences. 

Le  programme  comporte  trois  séries  d’essais;  dans  la  lre  et  dans  la 
2e  série, chaque  cheval  passe  successivement  au  repos,  à  la  marche 
et  au  travail  au  pas  ou  au  trot;  dans  la  3e  série,  les  chevaux  sont 
seulement  soumis  au  repos  ou  au  travail  avec  la  voiture  ;  il  n’était 
pas  possible  en  effet  de  faire  suivre  la  voiture,  sans  perturbation  dans 


1.  Voir  ces  Annales ,  t.  It,  1884. 
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la  mesure  du  travail  produit,  par  un  cheval  ne  transportant  que  son 
propre  poids.  Voici  la  durée  de  chacune  des  séries  d’expériences  : 

lrc  Série.  —  Elle  comprend  les  mois  de  novembre,  décembre  et  janvier 
1884.  Les  trois  chevaux  passent  successivement  au  repos, 
—  à  la  marche  au  pas  —  ou  au  travail  au  manège  dyna¬ 
mométrique  au  pas. 

2e  Série.  —  Elle  comprend  les  mois  de  mars,  avril  et  mai  1884  pendant 
lesquels  les  chevaux  passent  successivement  au  repos,  — 
à  la  marche  au  trot  —  ou  au  travail  au  manège  dynamo¬ 
métrique  au  trot. 

31’  Série.  —  Cette  série  comprend  les  mois  de  juin,  juillet,  août,  sep¬ 
tembre  et  octobre.  Les  chevaux  sont  maintenus  au. repos 
ou  travaillent  successivement  à  la  voiture. 


Les  essais  du  mois  de  février  doivent  être  omis,  car  le  cheval  n°  2, 
qui,  le  1er  février,  avait  été  mis  au  travail  au  trot,  a  été  atteint  d’une 
boiterie  le  7  février,  par  suite  d’une  chute  sur  le  genou  antérieur 
gauche.  Le  repos  et  un  traitement  n’améliorant  pas  son  état,  il  fut 
changé  le  3  mars.  De  même,  le  9  février,  le  cheval  n°  3  fut  mis  au 
travail  au  trot  au  manège;  le  24  février  une  inflammation  du  genou 
antérieur  droit  détermina  aussi  une  boiterie  et  ce  cheval  fut  également 
changé  le  3  mars.  Pendant  ce  temps  le  cheval  n°  1  passait  successi¬ 
vement  au  repos,  à  la  marche  au  trot  et  le  29  février  au  travail  au 
manège  au  trot.  Ces  accidents  successifs  ont  amené  dans  la  situation 
respective  des  chevaux  des  changements  tels  que  les  résultats  obtenus 
en  février  1884  doivent  être  laissés  de  côté. 


Le  tableau  suivant  indique  la  situation  de  chaque  cheval  pendant 
la  durée  des  expériences  : 


numéro 

du  cheval 

adopté 

au  laboratoire. 

NUMÉRO 

matricule 

des 

chevaux. 

1rs  SÉRIE. 

Manège  au  pas. 

2  SÉRIE. 

Manège  au  trot. 

3' 

SÉRIE. 

Voiture. 

Novembre 

1883. 

Décembre  \ 
1883.  j 

•2 

>  OO 

S  OO 

CS  ■—< 

Mars.  | 

Avril. 

/ 

CS 

*■— < 

Juin. 

O 

• 

—s 

O 

Septembre. 

Octobre. 

j 

Cheval  no  1  . 

30  845 

Marche 

Travail 

Repos 

Travail 

Repos 

Marche 

Travail 

Travail 

Repos 

Repos 

Repos 

Cheval  no  2  . 

29  475 

Repos 

)> 

)) 

)) 

)) 

» 

f) 

)) 

» 

)) 

)) 

— 

27  66') 

)) 

Marche 

Travail 

» 

» 

)) 

» 

)) 

» 

» 

» 

— 

29  466 

» 

» 

» 

Marche 

Travail 

Repos 

Repos 

Repos 

Travail 

» 

» 

Cheval  no  3  . 

29407 

Travail 

Repos 

Marche 

» 

)) 

)) 

)) 

)) 

» 

» 

)) 

"  . 

26  925 

» 

)) 

» 

Repos 

Marche 

Travail 

Repos 

Repos 

Repos 

Travail 

Travail 
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Le  cheval  n°  2  (n°  matricule  29466)  étant  mort  dans  la  nuit  du 
24  an  25  août  des  suites  d’une  chute  dans  sa  stalle,  chute  qui  a  dé¬ 
terminé  une  hémorrhagie  interne,  n’a  pas  été  remplacé  ;  en  septembre 
et  en  octobre,  les  expériences  n’ont  été  faites  qu’avec  les  chevaux 
n°  1  et  n°  3. 

Chaque  série  correspondant  à  un  mode  particulier  de  mouvement 
ou  de  travail  et  étant  exactement  déterminée  et  indépendante  des 
autres,  on  donnera  d’abord  séparément  le  détail  de  chacune  d’elles; 
on  comparera  ensuite  les  résultats  généraux  fournis  par  chaque  série 
et  enfin  on  établira  les  conclusions  qui  en  découlent. 


ire  Série.  —  Expériences  au  manège  au  pas. 

Fixation  de  la  traction,  du  chemin  à  parcourir  et  clu  travail 

à  produire. 

Pendant  les  essais,  de  décembre  1880  à  février  1881,  de  travail  au 
manège  au  pas,  le  travail  journalier  avait  été  relativement  faible  :  il 
avait  varié,  suivant  les  chevaux,  de  395  000  kilogrm.  à  552  000  kilogrm. 
effectués  avec  un  parcours  moyen  journalier  d’environ  20  kilomètres. 
Ce  travail  avait  été  exigé  en  se  basant  sur  les  données  dynamomé¬ 
triques  de  M.  Plessis  complétées  par  les  renseignements  fournis  par 
M.  le  Président  du  conseil  d’administration  sur  le  chemin  moyen 
parcouru  par  les  chevaux  en  service.  Mais  dans  les  expériences  faites 
avec  la  voiture,  le  travail  produit  avait  été  bien  plus  considérable  : 
il  avait  oscillé,  comme  moyenne  journalière,  entre  750000  kilogrm.  et 
800000  kilogrm.  Cela  étant,  on  exigea  des  chevaux  soumis  à  l’alimen¬ 
tation  au  foin  seul,  un  travail  qui  était  à  peu  près  la  moyenne  du 
travail  au  manège  et  du  travail  à  la  voiture,  soit  600000  kilogrm.  à 
effectuer  chaque  jour  au  manège  au  pas.  Dans  ce  but,  les  disques  de 
friction  du  manège  dynamométrique  ont  été  disposés  de  manière 
qu’en  surchargeant  très  peu  le  chapeau,  la  traction  soit  amenée  à 
30  kilogr. 

La  piste  du  manège  ayant  une  longueur  moyenne  de  28m,65,  en 
faisant  700  tours  par  jour,  soit  350  tours  le  matin  et  autant  le  soir, 
le  cheval  effectuait  : 

1°  Un  parcours  de.  .  .  2Sm,65  X  700  =  20055  mètres. 

2°  Un  travail  de.  .  .  .  30kgr  X  20055  =  601 650  kilogrammètres. 


-■  r 


ALIMENTATION  DU  CHEVAL  DE  TUAIT.  355 

Ce  sont  ce  chemin  et  ce  travail  que  les  chevaux  ont  effectués  suc¬ 
cessivement  au  pas  pendant  25  jours  par  mois;  les  5  ou  6  premiers 
de  chaque  mois  étant  employés  pour  l’entraînement  progressif. 

Fixation  des  rations. 

Les  expériences  de  1880-1882  ont  fait  connaître  les  besoins  du 
cheval  suivant  les  différents  modes  de  son  transport  ou  de  son  tra¬ 
vail  au  trot.  Il  fallait  donc  que  la  ration  de  foin  renfermât  au  moins 
une  quantité  égale  des  mêmes  éléments  nutritifs  reconnus  par  nous 
nécessaires  dans  les  essais  avec  la  ration-mélange,  car  étant  admis 
que  le  coefficient  d’utilisation  des  principes  nutritifs  du  foin  est 
moindre  que  celui  des  mêmes  principes  des  grains.  D’après  la  com¬ 
position  moyenne  des  foins  analysés  par  nous,  il  fut  reconnu  que  le 
cheval  au  repos  devait  recevoir,  par  jour,  pour  son  entretien,  envi¬ 
ron  8  kilogr.  de  foin.  On  fixa  donc  à  ce  chiffre  la  ration  d’entretien 
au  repos.  En  partant  de  cette  ration  et  en  appliquant  les  rapports 
qui  reliaient  entre  elles  les  trois  rations  d’entretien,  de  transport 
et  de  travail  adoptées  dans  les  expériences  au  manège  au  pas  en 
1880-1881,  on  trouve  que  : 

1°  La  ration  d’entretien  étant  fixée  à  .  .  .  .  8ksr,000  de  foin. 

2°  —  de  transport  devait  être  de.  .  .  S  ,800  — 

3°  —  de  travail  de .  12  ,000  — 

C’est-à-dire  que  la  ration  d’entretien  étant  prise  pour  unité,  la  ra¬ 
tion  de  transport  est  égale  à  une  fois  et  un  dixième  (=  aux  11/10) 
la  ration  d’entretien,  et  la  ration  de  travail  à  une  fois  et  demie 
(=  aux  3/2)  la  ration  d’entretien. 

On  verra  plus  loin  que  ces  rapports  doivent  être  modifiés  lorsque 
le  cheval  marche  ou  travaille  au  trot. 

Passage  de  V alimentation  des  dépôts  ci  V alimentation  au  foin  seul . 

Les  rations  d’entretien,  de  transport  et  de  travail  au  pas  étant 
ainsi  fixées,  il  fallait  faire  passer  les  trois  chevaux  de  l’alimentation 
mixte  des  dépôts  de  la  Compagnie  à  la  ration  du  foin  seul.  Les  che¬ 
vaux  consommaient  11  kilogrammes  de  mélange,  à  leur  entrée  au 
laboratoire,  le  25  octobre  1883. 
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Pour  arriver  à  la  ration  d’entretien  au  foin  seul,  on  a  retranché 
chaque  jour  157 1  gr.  de  mélange  qui  ont  été  remplacés  par  1 143  gr. 
de  foin.  De  cette  façon,  le  3  novembre,  le  cheval  à  la  ration  d’entre¬ 
tien  ne  reçut  plus  que  du  foin.  On  est  arrivé  aux  rations  de  trans¬ 
port  et  de  travail  en  opérant  de  la  même  manière;  seulement  pour 
la  ration  de  transport,  à  1571  gr.  de  mélange  on  substitua  1257  gr. 
de  foin,  et  pour  la  ration  de  travail,  on  remplaça  157 1  gr.  de  mélange 
par  1714  gr.  de  foin.  La  transition  n’a  duré  que  sept  jours  et  n’a 
causé  aucun  trouble  ou  accident  dans  la  santé  des  chevaux. 

Durant  ce  changement  de  nourriture,  les  chevaux  ont  été  exercés 
au  manège  afin  de  les  habituer  à  ce  mode  de  travail.  Chacun  v  Ira- 

CJ  t J 

vaillait  au  pas,  environ  une  demi-heure  par  jour. 


Du  foin  consommé. 

Le  foin  qui  a  servi  aux  expériences  était  comprimé  en  balies 
d’environ  80  kilogr.  l’une.  Il  était  donné  aux  chevaux  après  un 
hachage  préalable  à  la  longueur  de  4  à  5  centimètres. 

Du  1er  novembre  1883  au  31  janvier  1884,  c’est-à-dire  pendant 
les  essais  au  pas,  les  chevaux  ont  mangé  la  totalité  de  la  ration  de 
foin  qui  leur  était  attribuée.  Toutefois  le  cheval  n°  1  n’arriva  à  con¬ 
sommer  la  totalité  de  la  ration  de  transport,  soit  8k,8Q0  cpie  le 
9  novembre,  c’est-à-dire  après  6  jours.  Le  cheval  n°  3  n’ingéra  la 
totalité  de  la  ration  de  travail  que  le  3e  jour. 

En  décembre  1883,  les  chevaux  n°  2  et  n°  3  ont,  dès  le  premier 
jour,  mangé  la  totalité  des  rations  de  transport  ou  d’entretien;  le 
cheval  n°  1  n’arriva  que  le  14  décembre  à  consommer  toute  la  ration 
de  travail,  soit  12  kilogr.  de  foin. 

En  janvier  1884,  les  trois  chevaux  ont  chaque  jour  mangé  la  tota¬ 
lité  de  leur  ration. 


1 

Cheval  n°  1. 

Cheval  n°  2. 

Cheval  n°  3 . 

FOIN  INGÉRÉ  EN 

NOVEMBRE  1883. 

DÉCEMBRE  1883. 

JANVIER  1  884. 

kil. 

-  r  de  transport  .  8,800 

g  /  d’entretien.  .  8,000 

^  [  de  travail.  .  .  12.000 

kil. 

s  (de  travail  .  .  12,000 

g  '  de  transport  .  8,800 

”  (d’entretien.  .  8,000 

kil. 

a  !  d’entretien.  .  8,000 

"g  de  travail  .  .  12,000 
w  (  de  transport  .  8,800 
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Le  tableau  précédent  montre  comment  les  trois  ration  sont  été  ré¬ 
parties,  pendant  les  essais  au  manège  au  pas  et  indique,  en  même 
temps,  les  quantités  de  foin  qui  ont  été  ingérées. 


Modifications  apportées  aux  méthodes  d’analyses. 

Dans  les  expériences  de  1880-1882  on  avait  considéré  comme 
amidon  les  principes  immédiats  des  rations-mélanges  susceptibles  de 
se  transformer  en  glucose  sous  Faction  de  l’acide  sulfurique  étendu. 
Mais  l’amidon  n’est  pas  le  seul  corps  qui  jouisse  de  cette  propriété  ; 
la  cellulose  faiblement  agrégée  donne  aussi  du  glucose.  La  cellulose 
étant  relativement  abondante  dans  les  fourrages  fibreux  comme  le 
foin,  les  méthodes  d’analyse  ont  été  modifiées  dans  le  but  de  déter¬ 
miner  les  proportions  de  cellulose  saccharifiable  et  d’amidon,  Voici 
succinctement  la  marche  analytique  qui  a  été  suivie  pour  les  essais 
de  rationnement  au  foin  seul. 

1°  Un  poids  connu  de  la  substance  sèche  du  foin  ou  des  fèces  est 
épuisé  à  l’ébullition  par  de  l’alcool  à  85°.  Ce  dernier  dissout  le  glu¬ 
cose  seul  qui  est  dosé  par  la  liqueur  cuprique. 

2°  Un  poids  connu  de  la  même  substance  sèche,  après  pulvérisa¬ 
tion  parfaite  obtenue  par  l’addition  de  poussière  de  porcelaine,,  est 
mis  en  digestion  pendant  24  heures,  à  la  température  de  67°,  avec  une 
dissolution  de  diastase.  Cette  dernière  dissout  l’amidon  qui,  après 
filtration,  est  transformé  en  glucose  par  l’acide  sulfurique  étendu.  On 
dose  également  par  la  liqueur  cuprique  le  glucose  produit  dans  cette 
opération. 

3°  Enfin  un  poids  connu  de  la  même  substance  sèche  est  traité 
par  de  l’acide  sulfurique  à  2  p.  100,  dans  un  petit  flacon  maintenu  à 
la  température  de  110°  pendant  1  heure  et  demie.  Sous  l’influence 
de  l’acide,  l’amidon  et  la  cellulose  saccharifiable  se  transforment  en 
glucose  qui  s’ajoute  au  glucose  préexistant  et  qui  est  aussi  dosé  par 
la  liqueur  cuprique. 

11  est  clair  que  la  différence  dans  les  dosages  en  3°  et  en  2°  repré¬ 
sente  le  glucose  fourni  par  la  cellulose  saccharifiable  et  que  la. diffé¬ 
rence  dans  les  dosages  en  2°  et  en  1°  représente  le  glucose  provenant 
de  l’amidon.  Dans  les  mêmes  expériences  de  1880-1882  on  n’a  pas 
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tenu  compte  des  composés  azotés  autres  que  la  protéine  que  Ton 
trouve  dans  les  fourrages.  A  la  vérité  les  sels  ammoniacaux,  les  ni¬ 
trates  et  les  alcaloïdes  qui  s’y  rencontrent  souvent  en  très  faible 
quantité  peuvent  être  négligés  ;  mais  il  n’en  est  plus  de  même  des 
amides  ou  des  corps  analogues  dont  la  proportion,  par  rapport  aux 
matières  albuminoïdes,  est  quelquefois  considérable.  On  admet  géné¬ 
ralement  que  les  amides  ne  jouent  aucun  rôle  dans  la  nutrition, 
qu’elles  ne  sont  pas  utilisées.  Si  ce  fait  est  exact,  en  ne  tenant  pas 
compte  des  amides  dans  l’établissement  des  rations,  on  risque  de  n’in¬ 
troduire  dans  ces  dernières  qu’une  quantité  tout  à  fait  insuffisante  de 
protéine  utilisable.  Il  importait  donc  d’examiner  particulièrement 
ce  point:  c’est  ce  qui  a  été  fait  dans  nos  expériences  sur  le  foin. 

Les  amides  des  fourrages  sont  nombreuses  et  se  rencontrent  sou¬ 
vent  mélangées.  Elles  jouissent  de  propriétés  générales  telles  qu’il 
est  possible  de  les  séparer  des  matières  azotées  proprement  dites, 
de  la  protéine,  soit  par  la  méthode  de  l’oxyde  de  cuivre  (méthode  de 
Stutzer),  soit  par  la  méthode  de  l’acide  acétique.  Ces  deux  méthodes 
ont  été  d’abord  employées  comparativement  :  les  résultats  qu’elles 
ont  fournis  montrent  qu’elles  sont  également  bonnes  et  qu’indiffé- 
remment  on  peut  employer  l’une  ou  l’autre. 

Voici,  en  effet,  quelques  chiffres  donnés  par  ces  deux  méthodes  ; 
ils  expriment  l’azote  des  matières  albuminoïdes  contenues  dans  1  gr. 
de  substance  sèche  (moyenne  de  deux  dosages)  : 

AZOTE 


trouvé  par 

la  méthode 

de  l’acide 

de  l’oxyde 

acétique. 

de  cuivre. 

Foin  (mois  de  mars  1884)  .... 

.  .  .  .  llmg 

r,49 

1  lmgr;57 

Fèces  du  cheval  n°  1 . 

.  .  .  .  10 

,64 

10  ,36 

—  n°  2 . 

.  .  .  .  10 

,35 

10  ,80 

—  n°  3 . 

,47 

12  ,47 

La  méthode  à  l’acide  acétique  étant  la  plus  expéditive,  on  lui  a 
donné  la  préférence  et  les  dosages  ont  été  effectués  de  la  façon  sui¬ 
vante  : 

1  gr.  de  la  substance  sèche  de  foin  ou  de  fèces  est  projeté  dans  un 
mélange  bouillant  formé  de  100  parties  d’eau  et  1  partie  d’acide 
acétique.  Après  10  minutes  d’ébullition  les  amides  sont  dissoutes  et 
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on  recueille  sur  un  filtre  le  résidu  insoluble  clans  lequel  l’azote  est 
dosé  par  la  chaux  sodée,  après  carbonisation  préalable  du  résidu  par 
l’acide  sulfurique.  Cet  azote,  déduction  faite  de  celui  du  filtre  qui 
est  donné  par  un  dosage  à  blanc,  est  celui  de  la  protéine. 

On  dose  aussi  l’azote  dans  1  gr.  de  la  substance  sèche  du  foin  ou 
des  fèces  non  traitée  par  l’acide  acétique  :  on  obtient  alors  l’azote  de 
la  protéine,  plus  l’azote  des  amides.  En  retranchant  alors  l’azote  de 
la  protéine,  la  différence  correspond  à  l’azote  des  amides. 

Comme  les  amides  contiennent  des  taux  variables  d’azote  et  que, 
d’un  autre  côté,  la  détermination  de  leur  nature  n’a  pas  pu  être 
effectuée,  on  a  admis,  pour  simplifier  les  tableaux,  qu’elles  renfer¬ 
maient  le  meme  taux  cl’azote  que  la  protéine.  En  faisant  cette  hypo¬ 
thèse  qui  n’atteindra  en  rien  l’exactitude  des  conclusions,  puisque 
celles-ci  ne  sont  basées  que  sur  des  rapports  et  non  sur  des  chiffres 
absolus,  une  simple  addition  (protéine  amides)  donnera  la  ma¬ 
tière  azotée  totale,  la  protéine  brute,  telle  qu’elle  est  encore  généra¬ 
lement  envisagée  aujourd’hui.  L’erreur  relative  à  cette  hypothèse  ne 
portera  que  sur  les  matières  indéterminées  qui  sont  obtenues  par  dif¬ 
férence  et  sur  lesquelles  portent  déjà  toutes  les  erreurs  d’analyse. 

Ces  modifications  apportées  dans  les  méthodes  analytiques  ne  per¬ 
mettent  donc  plus  de  confondre  sous  un  même  nom  des  principes 
immédiats  bien  définis  et  dont  le  coefficient  de  digestibilité  est  très 
différent. 

Le  mode  de  dessiccation  des  foins  et  des  fèces  a  été  également 
changé.  Au  lieu  d’effectuer  la  dessiccation  dans  une  étuve  à  l’air 
libre,  le  foin  et  les  fèces  ont  été  desséchés  à  100°  dans  le  vide,  au 
moyen  d’un  appareil  spécial.  De  cette  façon,  on  a  pu  évaluer  les 
pertes  d’azote  ammoniacal  dues  à  la  dessiccation  et  dont  il  a  été 
parlé  à  propos  de  la  statique  de  l’azote  dans  notre  deuxième  mémoire. 


Résultats  numériques  des  expériences. 

Les  résultats  numériques  suivants  se  rapportent  au  poids  journa¬ 
lier  du  cheval,  aux  quantités  d’eau  bue  et  aux  poids  des  excréments 
rendus.  Les  moyennes  mensuelles  ne  s’appliquent  qu’aux  15  der¬ 
niers  jours  de  chaque  mois. 
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ÉTUDES  EXPÉRIMENTALES  SUR  L’ALIMENTATION  DU  CHEVAL  DE  TRAIT. 


CHEVAL  1. 

(Numéro  mairicule  30845.)  A  LA  RATION  Dt:  TRANSPORT. 


DATE. 

EAU 

BUE 

EAU  . 

EAU 

POIDS 

MATIÈRE 

MATIÈRE 

POIDS 

- — - — 1 

totale 

sèche 

du  cheval 

Novembre 

à  7  b. 

à  12  b. 

à  6  b. 

du 

cons  oui- 

des 

p.  100 

sèche 

à  7  h. 

du 

du 

du 

totale. 

fourrage. 

mée 

fèces. 

des  fèces. 

du 

1  ooo. 

matin. 

matin. 

soir. 

par  jour. 

de  fèces. 

matin. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Kil. 

1 

)) 

» 

))> 

» 

» 

» 

» 

» 

» 

» 

2 

» 

» 

»  ‘ 

» 

» 

» 

» 

» 

» 

» 

3 

» 

12000 

8760 

20760 

1927 

22387 

» 

)) 

» 

407,6 

4 

4320 

3320 

12380 

21020 

1927 

22947 

» 

» 

» 

409,3 

5 

13950 

2900 

13650 

30500 

1927 

32427 

» 

» 

» 

409,5 

6 

9770 

570 

14640 

24989 

1413 

26393 

)) 

» 

)> 

411,3 

7 

13570 

)) 

12620 

26190 

1413 

27603 

» 

/) 

» 

415,3 

8 

8780 

78S0 

2210 

13870 

1413 

20233 

» 

» 

» 

410,2 

9 

14070 

8430 

2360/ 

24860 

1413 

26273 

» 

» 

» 

412,0 

10 

13420 

8160 

2340 

23920 

1413 

25333 

» 

)) 

» 

411,8 

11 

6400 

2420 

11800 

20680 

1413 

.  22093 

» 

9) 

)) 

408, 1 

12 

9300 

7620 

2250 

19170 

1413 

29583 

>) 

» 

» 

405,3 

13 

13430 

4240 

5280 

22950 

1413 

24363 

» 

» 

» 

403,7 

14 

4200 

13630 

3140 

20970 

1413 

22383 

)) 

)) 

)) 

400,6 

15 

10220 

4860 

7260 

22340 

1413 

23753 

» 

)) 

» 

401,3 

16 

10310 

8870 

2070 

21250 

1413 

22663 

17670 

22.60 

3993,4 

402,5 

17 

14450 

9110 

2000 

25560 

1413 

26973 

17520 

22.60 

3959,5 

406,5 

13 

13250 

1990 

8070 

23310 

1413 

24723 

18910 

23.35 

4205,3 

407,7 

19 

17310 

» 

21360 

38670 

1413 

40083 

19530 

22.60 

4413,8 

408,4 

29 

11620 

10710 

» 

22330 

1413 

23743 

18840 

22.65 

4267,3 

407,1 

21 

14530 

4510 

1450 

20490 

1413 

21903 

16150 

23.25 

3754,9 

405,8 

22 

16900 

2930 

4930 

24760 

1413 

26173 

17790 

23.30 

4145,0 

408,1 

23 

14350 

3750 

1760 

19860 

1413 

21273 

18810 

24.65 

4636,7 

405,8 

24 

13350 

5050 

2790 

21190 

1413 

22603 

17860 

23.50 

4197,1 

407,0 

25 

15370 

4480 

550 

20400 

1413 

21813 

17070 

23.40 

3994,3 

408,2 

26 

11700 

7600 

150 

19450 

1413 

20863 

17550 

24.25 

4255 , 9 

409,0 

27 

10570 

11940 

» 

22510 

1413 

23923 

17760 

23.25 

4129,2 

410,3 

28 

6240 

8470  ' 

1550 

16260 

1413 

17673 

17140 

22.95 

3933,6 

407,1 

29 

9980 

5500 

3700 

19180 

1413 

20593 

16230 

23.40 

3797,8 

407,5 

30 

9390 

2710 

10680 

22780 

1413 

24193 

17980 

22.90 

4117,4 

410,3 

Totaui.  . 

189320 

87620 

61060 

333000 

21195 

359195 

265910 

)) 

61801,2 

6111 ,3 

Moyennes. 

12621 

5841 

4070 

&532 

1413 

23915 

17727 

23.24 

4120,1 

407,4 
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CHEVAL  N°  2. 
(Numéro  matricule  29475.) 


a  la  ration  d’entrltien. 


DATE. 

Novembre 

1883. 

à  7  h. 
du 

matin. 

EAU 

à  12  h. 
du 

matin. 

BUE 

à  6  h. 

du 

soir. 

totale. 

EAU 

du 

fourrage. 

EAU 

totale 

consom¬ 

mée 

par  jour. 

POIDS 

des 

feces. 

MATIÈRE 

sèche 

p.  100 

de  fèces. 

MATIÈRE 

sèche 

des  fèces. 

POIDS 

du  cheval 

à  7  h. 

du  matin. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Kgr. 

1 

» 

)) 

» 

» 

» 

» 

» 

» 

» 

» 

2 

)) 

» 

» 

» 

)) 

» 

» 

» 

)> 

3 

;> 

1820 

12700 

14520 

1285 

15805 

» 

» 

)> 

414,2 

4 

7620 

2590 

13790 

24000 

1285 

25285 

» 

» 

» 

415,4 

5 

12320 

910 

14800 

28030 

12S5 

29315 

» 

)) 

)> 

416,4 

6 

9820 

2280 

13450 

25550 

1285 

26835 

» 

)) 

)) 

415,3 

7 

10770 

)) 

14400 

25170 

1285 

26455 

» 

» 

)) 

419,2 

8 

11870 

7520 

3730 

23120 

12S5 

21405 

» 

)) 

)) 

416,2 

9 

14150 

8380 

2560 

25590 

1285 

26875 

» 

» 

)) 

419,1 

10 

13850 

8420 

5210 

27480 

1285 

28765 

» 

» 

)) 

421.9 

11 

11770 

8660 

2650 

23080 

1285 

24365 

» 

)) 

» 

420,0 

12 

16170 

8070 

800 

25040 

1235 

26325 

» 

)) 

)) 

420,5 

13 

15250 

9950 

900 

26100 

1235 

27385 

)) 

» 

424,8 

14 

13850 

11800 

» 

25650 

1285 

26935 

» 

» 

» 

425,1 

15 

13420 

10150 

1321 

24890 

12S5 

26175 

» 

)) 

» 

424,9 

16 

12340 

10390 

» 

22730 

1285 

24015 

19910 

19.05 

3792,8 

423,0 

17 

13200 

10100 

3030 

26330 

1285 

27615 

16680 

18.90 

3152,5 

424.0 

18 

12070 

8760 

1420 

22250 

12  5 

23535 

16900 

19.00 

3211 ,0 

423,0 

19 

14100 

» 

9710 

23810 

12S5 

25095 

19140 

20.30 

3885,4 

424,0 

20 

13640 

9240 

1520 

24400 

1285 

25685 

18380 

18.90 

3473,8 

424,2 

21 

» 

)) 

» 

)) 

)) 

» 

» 

» 

)) 

» 

22 

» 

» 

» 

)) 

» 

» 

)) 

» 

)) 

)) 

23 

» 

» 

» 

» 

» 

» 

» 

)) 

» 

» 

24 

» 

» 

» 

1) 

)) 

)) 

» 

» 

» 

)) 

25 

» 

» 

)) 

» 

» 

)) 

» 

)) 

» 

» 

26 

)) 

)) 

» 

)) 

» 

)) 

)) 

» 

» 

» 

27 

» 

» 

)) 

» 

» 

)) 

)) 

» 

» 

» 

28 

)) 

» 

» 

)) 

)) 

» 

)) 

» 

» 

)) 

29 

» 

» 

» 

» 

» 

» 

» 

» 

» 

» 

30 

» 

» 

)) 

» 

)) 

» 

» 

)) 

)) 

» 

Totaux.  . 

65350 

38490 

15680 

119520 

6425 

125945 

91010 

» 

17515,5 

2118,2 

Moyennes . 

13070 

7698 

3136 

23904 

1285 

25189 

18202 

19.24 

3503 , 1 

423,6 
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CHEVAL  N°  3. 

(Numéro  matricule  29407.)  A  LA  EATI0!i  DE  TEAVAIL- 


DATE. 

EAU 

BUE 

EAU 

EAU 

totale 

POIDS 

MATIÈRE 

MATIÈRE 

POIDS 

du  cheval 

-é - 

sèclie 

Novembre 

à  7  h. 

à  12  la. 

à  6  h. 

du 

consom- 

des 

p.  100 

de  feces. 

sèche 

à  7  h. 

1SS3. 

du 

matin. 

du 

matin. 

du 

soir. 

totale. 

fourrage. 

niée 

par  jour. 

fèces. 

des  fèces. 

du 

matin. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Kil. 

1 

» 

» 

». 

» 

» 

» 

)) 

» 

» 

)) 

2 

» 

» 

» 

)) 

» 

» 

)) 

» 

» 

» 

3 

» 

10300 

6160 

16460 

1285 

17745 

)) 

» 

» 

420,2 

4 

14160 

5630 

7530 

27320 

1285 

28605 

» 

)) 

» 

422,3 

5 

14430 

2110 

13140 

29630 

1285 

30965 

)) 

» 

)) 

424,6 

6 

14110 

3160 

15000 

32270 

1927 

34197 

» 

)> 

» 

427,7 

7 

16470 

1550 

21320 

39340 

1927 

41267 

» 

» 

» 

425,4 

S 

14500 

13500 

9440 

37440 

1927 

39367 

)) 

» 

» 

425,1 

9 

14540 

131S0 

12830 

40550 

1927 

42477 

» 

)) 

» 

426,  S 

10 

14130 

14360 

12830 

41320 

1927 

43247 

» 

» 

» 

428,2 

11 

20690 

10190 

6820 

37700 

1927 

39627 

» 

» 

» 

423,0 

12 

22300 

11660 

7600 

41530 

1327 

43487 

» 

» 

» 

424,7 

13 

19540 

13760 

9300 

42600 

1927 

44527 

» 

» 

» 

426,2 

14 

14900 

14270 

11280 

40450 

1927 

42377 

)) 

» 

» 

425,1 

15 

20600 

12480 

3910 

36990 

1927 

38917 

» 

» 

)) 

422,3 

IG 

21020 

9900 

5100 

36020 

1927 

37947 

21540 

21.40 

5251,6 

421,6 

17 

21260 

14130 

4800 

40190 

1927 

42117 

259S0 

20.50 

5325,9 

424,4 

1S 

20500 

13980 

7620 

42100 

1927 

44027 

23010 

22.25 

5787,2 

424,3 

19 

14000 

» 

11250 

25250 

1927 

27177 

25470 

24.10 

6138,3 

425,3 

20 

19930 

14780 

1370 

36130 

1927 

38057 

28140 

19.90 

5599,9 

419,3 

21 

24120 

9520 

9020 

42360 

1927 

44587 

27650 

19.45 

5377,9 

425 , 0 

22 

20400 

10550 

8670 

39620 

1927 

41547 

29450 

21.60 

6361,2 

425,2 

23 

22710 

11630 

4550 

38890 

1927 

40817 

28370 

25.45 

7347,4 

425,6 

24 

19870 

12000 

2870 

34740 

1927 

36667 

27800 

22.50 

6255,0 

424,3 

25 

21360 

10430 

» 

31790 

1927 

33717 

27770 

19.90 

5523,2 

421,3 

26 

20680 

10960 

3340 

34980 

1927 

33907 

24940 

20.45 

5100,2 

426,5 

27 

18180 

10320 

3700 

32200 

1927 

34127 

25140 

19.25 

4839,5 

427,2 

28 

13470 

12830  ' 

7970 

34270 

1927 

36197 

27910 

21.40 

5972,7 

428,8 

29 

13080 

10710 

13100 

36890 

1927 

38817 

32150 

21.75 

6992,6 

427,7 

30 

12690 

8190 

11760 

32640 

1927 

34567 

37740 

17.75 

6698,8 

415,6 

Totaux .  . 

283320 

159930 

95120 

53S370 

28905 

567275 

41C560 

» 

88574,4 

6362,1 

Moyennes. 

18838 

10662 

6341 

35891 

1927 

378 1 S 

27971 

21.17 

5905,0 

424,1 

ALIMENTATION  DU  CHEVAL  DE  TRAIT 
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ÉTUDES  EXPÉRIMENTALES  SUR  L’ALIMENTATION  DU  CHEVAL  DE  TRAIT. 


CHEVAL,  N°  1. 
(Numéro  matricule  3084b.) 


A  LA  RATION  DE  TRAVAIL. 


DATE. 

EAU 

BUE 

EAU 

EAU 

totale 

consom¬ 

mée 

par  jour. 

POIDS 

MATIÈRE 

MATIÈRE 

POIDS 

du  cheval 

à  7  li 

du 

matin. 

Décembre 

1883. 

à  7  h. 
du 

matin. 

à  12  h. 
du 

matin. 

à  6  li. 
du 
soir. 

totale. 

du 

fourrage. 

des 

fèces. 

sèche 

p.  100 

de  fèces. 

sèche 

des  fèces. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

KH. 

'  1 

8380 

5190 

10020 

23590 

1873 

25463 

)> 

» 

» 

411,4 

2 

10190 

3220 

8840 

22250 

1873 

24123 

)) 

» 

» 

410,4 

o 

O 

13640 

4410 

9860 

27910 

1873 

29783 

» 

» 

» 

415,0 

4 

12320 

1690 

11720 

25730 

1873 

27603 

» 

» 

» 

414,0 

5 

13860 

3400 

11090 

28350 

1873 

30223 

» 

» 

» 

414,0 

6 

10710 

7270 

» 

17980 

1873 

19853 

)> 

» 

» 

401,5 

7 

13230 

5410 

11300 

29940 

1873 

31813 

)) 

» 

» 

404,5 

8 

9870 

6880 

10790 

27540 

1873 

29413 

» 

)) 

)) 

406,2 

9 

12170 

6030 

8640 

26S40 

1373 

28713 

)) 

» 

» 

407,0 

10 

14970 

3270 

13910 

32150 

1873 

34023 

)) 

» 

» 

415,0 

11 

12550 

2810 

13750 

29110 

1873 

80983 

» 

» 

» 

412,3 

12 

11000 

6620 

7320 

24940 

1873 

26813 

» 

» 

» 

411,1 

13 

13780 

3500 

12090 

29370 

1873 

31243 

»* 

» 

» 

412,6 

14 

13140 

1490 

6789 

21410 

1873 

23283 

» 

» 

» 

405,3 

15 

13880 

3390 

12100 

29370 

1873 

31243 

)) 

)) 

» 

407,2 

16 

13730 

1320 

6350 

21409 

1873 

23273 

» 

» 

))  > 

403,1 

17 

12830 

4950 

8890 

20670 

1873 

28543 

24980 

21.85 

5458,1 

401,8 

18 

13850 

9340 

280 

23470 

1873 

25343 

22960 

23.10 

5095,9 

409,1 

19 

14430 

10900 

2090 

27420 

1873 

29293 

22450 

22.35 

5017,6 

400,0 

20 

14560 

11450 

8320 

34330 

1873 

36203 

24530 

22.20 

5445,7 

406,3 

21 

13270 

3950 

11770 

28990 

1883 

30863 

25260 

23.00 

5809,8 

405,0 

22 

13940 

5230 

9440 

28619 

1373 

39483 

25080 

21.90 

5492,5 

404,0 

23 

13650 

3290 

10980 

27920 

1873 

29793 

24180 

22.45 

5428,4 

403,3 

24 

13980 

9930 

6740 

30650 

1873 

32523 

25140 

22.20 

5581,1 

404,1 

25 

14830 

'4930 

9989 

29740 

1873 

31613 

22650 

23.55 

5334,1 

405,0 

26 

14260 

6850 

3740 

24850 

1873 

20723 

22430 

22.50 

5046,7 

405,1 

27 

14260 

3530 

10270 

28060 

1873 

29933 

23010 

22.00 

5062,2 

408,3 

28 

14140 

1570 

8470 

24180 

1873 

26053 

27280 

21.90 

5974,3 

402,8 

29 

14400 

11110 

1610 

27120 

1873 

28993 

28940 

23.10 

66S5,1 

397,0 

30 

14950 

9230 

7490 

31670 

1373 

33543 

26430 

23.00 

6078,9 

398,5 

3L 

14910 

7670 

13200 

35780 

1873 

37653 

27470 

22.25 

6112,1 

403,1 

Totaux.  . 

212260 

103930 

113270 

429460 

28095 

457555 

371890 

» 

83628,5 

6044,4 

Morennes. 

14150 

6929 

7551 

28630 

1873 

30593 

24793 

22.49 

5575,2 

402,9 
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ANNALES  DE  LA  SCIENCE  AGRONOMIQUE 


ÉTUDES  EXPÉRIMENTALES  SUR  L’ALIMENTATION  DU  CHEVAL  DE  TRAIT. 


CIIEVAL  KO  2. 

(Numéro  matricule  27660  )  A  LA  RATI0N  DE  TRANSPORT. 


DATE. 

EAU 

BUE 

EAU 

EAU 

totale 

POIDS 

MATIÈRE 

MATIÈRE 

C 

PO?  DS 

du  cheval 

Décembre 

1883. 

à  7  h. 
du 

matin. 

à  12  h. 
du 

matin. 

à  6  h. 
du 
soir. 

totale. 

du 

fourrage. 

consom¬ 

mée 

par  jour. 

des 

fèces. 

sèche 

p.  100 

de  fèces. 

sèche 

dts  fèces. 

à  7  h. 

du 

malin. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Kil. 

1 

11470 

9370 

5750 

26590 

1373 

27963 

»' 

» 

» 

438,3 

2 

11160 

6620 

8270 

26050 

1373 

27423 

)) 

» 

» 

432,1 

3 

12530 

3050 

10300 

26380 

1373 

27753 

)) 

» 

» 

432,9 

4 

11760 

7990 

10650 

30400 

1373 

31773 

» 

» 

» 

432,6 

5 

11750 

10660 

7730 

30140 

1373 

31513 

» 

» 

)) 

431,0 

G 

7910 

12230 

» 

20140 

1373 

21513 

)) 

» 

» 

421,0 

7 

12290 

12340 

11860 

36490 

1373 

37863 

)) 

» 

» 

425,6 

8 

11510 

9720 

7980 

29210 

1373 

30583 

» 

» 

» 

428,5 

9 

11350 

6140 

8730 

26220 

1373 

27593 

)) 

» 

» 

431,0 

10 

13080 

7260 

8380 

28720 

1373 

.30093 

» 

» 

» 

436,8 

11 

11990 

4510 

8760 

25260 

1273 

26633 

» 

» 

)) 

433,0 

12 

9920 

78S0 

6890 

24690 

1373 

26063 

)) 

» 

)) 

440,0 

13 

12390 

4680 

4060 

21130 

1373 

22503 

)) 

» 

» 

432,3 

14 

11150 

9200 

2910 

23260 

1373 

24633 

» 

» 

)) 

430,5 

15 

13520 

8530 

5240 

27290 

1373 

28663 

» 

» 

» 

433,2 

16 

12490 

6030 

» 

18520 

1373 

19893 

» 

» 

» 

427,2 

17 

12410 

12290 

6110 

30810 

1373 

32183 

20620 

20.50 

4227,1 

433,0 

18 

12060 

7010 

2840 

21910 

1373 

23283 

18160 

22.25 

4040,6 

428,3 

19 

13950 

9230 

5560 

28740 

1373 

30113 

18790 

20.20 

3795,6 

433,3 

20 

13160 

10650 

6970 

30780 

1373 

32153 

20150 

19.50 

3929,2 

433,6 

21 

14060 

6560 

4400 

25020 

1373 

26393 

17970 

20.90 

3755,7 

433,0 

22 

13530 

9390 

5610 

28530 

1373 

29903 

21170 

19.85 

4202,2 

435,1 

23 

13530 

4500 

5150 

23150 

1373 

24523 

18240 

19.60 

3575,0 

435,0 

24 

13980 

%  9530 

2480 

25990 

1373 

27363 

21700 

19.55 

4242,3 

435,0 

25 

13890 

6950 

7880 

28720 

1373 

30093 

21270 

19.75 

4200,8 

435,3 

26 

13500 

3170 

» 

16670 

1373 

18043 

16120 

21.10 

3101,3 

428,5 

27 

12250 

9350 

3810 

25410 

1373 

26783 

19040 

22.70 

4322,1 

430,0 

28 

14020 

6620 

6S80 

27520 

1373 

28893 

17960 

21.35 

383.4,4 

433,5 

29 

13000 

4790 

4080 

21,i70 

1373 

23243 

18440 

21.80 

4019,9 

432,0 

30 

13610 

7350 

8S0 

21810 

1373 

23213 

17550 

22.25 

3904,8 

429,2 

31 

14020 

5330 

13140 

32490 

1373 

33863 

18780 

22.00 

4131,6 

435,6 

Totaux. 

200940 

112720 

75790 

389450 

20595 

410045 

285960 

» 

59582,6 

6490,4 

Moyennes. 

13396 

7514 

5053 

25963 

1373 

27336 

19064 

20.88 

3972,2 

432,7  j 

ALIMENTATION  DU  CHEVAL  DE  TRAIT 


365 


ÉTUDES  EXPÉRIMENTALES  SUR  L?ALIMENTATION  DU  CHEVAL  DE  TRAIT. 


CHEVAL,  NO  3. 
(Numéro  matricule  29407.) 


A  LA  RATION  D’ENTRETIEN. 


DATE. 

EAU  BUE 

EAU 

EAU 

POIDS 

MATIÈRE 

MATIÈRE 

POIDS 

_ 

totale 

sèche 

du  cheval 

Décembre 

à  7  li . 

à  1  2  h. 

à  6  h. 

du 

consom- 

des 

p.  100 

sèche 

à  7  h. 

du 

du 

du 

totale. 

mée 

du 

1883. 

matin. 

matin. 

soir. 

fourrage. 

par  jour. 

fèces. 

de  fèces. 

des  fèces. 

matin. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Kil. 

1 

7820 

8620 

8240 

24680 

1249 

25929 

» 

» 

» 

418,1 

2 

9270 

2150 

3630 

15050 

1249 

16299 

)) 

» 

» 

413,4 

O 

O 

11710 

1540 

1170 

14450 

1249 

15699 

» 

)> 

» 

408,9 

4 

14230 

8520 

9110 

31860 

1249 

33109 

» 

» 

» 

420,3 

5 

7630 

4130 

1800 

13590 

1249 

14839 

» 

» 

» 

415,0 

G 

12240 

8150 

» 

20390 

1249 

21639 

)) 

» 

» 

410,3 

7 

12270 

6550 

7180 

26000 

1249 

27249 

» 

» 

» 

422,5 

8 

6710 

5280 

5920 

17910 

1219 

19159 

» 

» 

» 

411,5 

9 

10240 

3335 

1740 

15310 

1249 

16559 

» 

» 

» 

408,8 

10 

13780 

4570 

» 

18350 

1249 

19599 

» 

» 

» 

407,3 

11 

14330 

3530 

10330 

28190 

1249 

29439 

» 

)) 

» 

414,7 

12 

3230 

5460 

1190 

9910 

1249 

11159 

» 

» 

» 

407,3 

13 

3140 

3470 

5430 

12040 

1249 

13289 

))  * 

)) 

» 

410,5 

14 

13020 

2360 

1580 

16960 

1249 

18209 

» 

» 

» 

410,0 

15 

14240 

3690 

4730 

22660 

1249 

23909 

)) 

» 

» 

414,2 

IG 

140S0 

2710 

)) 

16790 

1249 

18039 

)) 

» 

» 

410,8 

17 

13590 

6650 

4930 

25170 

1249 

26419 

16380 

.... 

21.50 

3521,7 

416,0 

1S 

11370 

3510 

890 

15770 

1249 

17019 

149S0 

24.15 

3617,6 

412,3 

19 

12870 

6000 

1550 

20420 

1249 

21669 

17540 

21.75 

3814,9 

412,2 

20 

14280 

3770 

9750 

278C0 

1249 

29049 

17190 

20.20 

3472,4 

417,1 

21 

11390 

6000 

4350 

1040 

1249 

12639 

16800 

21.85 

3670,8 

410,1  | 

22 

13520 

7410 

4870 

2580 

1249 

27049 

15400 

27.90 

4296,6 

415,2 

23 

10400 

2920 

SCO 

13680 

1249 

14929 

17010 

19.70 

3350,9 

410,0 

24 

14440 

8020 

630 

23090 

1249 

24339 

15270 

24.85 

3794,6 

416,7 

25 

13970 

4460 

1120 

19550 

1249 

20799 

16520 

22.95 

3791,3 

415,4 

2G 

13510 

2230 

1240 

16980 

1249 

18229 

14510 

22.90 

3322,8 

4L3, 3 

27 

9220 

)) 

2060 

11280 

1249 

12529 

14340 

23.60 

3384,2 

408,3 

28 

14330 

13740 

2200 

30270 

1249 

31519 

15640 

22.35 

3495,5 

419,3 

29 

14300 

1410 

430 

16140 

1249 

17389 

14850 

22.35 

3318,9 

414,2 

30 

13450 

1830 

» 

15280 

1249 

16529 

13650 

22.65 

3091,7 

412,0 

31 

15360 

4840 

1570 

21770 

1249 

23019 

13810 

22.60 

3121,0 

417,1 

Totaus.  . 

190610 

71140 

32640 

291390 

18735 

313125 

233890 

)) 

53064,9 

6209,2 

Moyennes. 

12707 

4742 

2176 

19625 

1249 

20874 

15593 

22.75 

3537,6 

413,9 

366 


ANNALES  DE  LA  SCIENCE  AGRONOMIQUE. 

ÉTUDES  EXPÉRIMENTALES  SUR  L’ALIMENTATION  DU  CHEVAL  DE  TRAIT. 


CHEVAL  X»  1,  , 

,T  .  ,  •  ,  ono,M  v  A  LA  RATION  D  ENTRETIEN. 

(Numéro  matricule  30S4o.) 


date. 

EAU 

BUE 

EAU 

EAU 

totale 

POIDS 

MATIÈRE 

sèche 

MAIIÈRE 

POIDS 

du  cheval 

' 

1  Janvier 

à  7  h. 

à  12  h. 

à  6  h. 

du 

eonsom- 

des 

p.  100 

sèche 

à  7  h. 

du 

matin. 

1384. 

du 

matin. 

du 

matin. 

du 

soir. 

totale. 

fourrage. 

mée 

par  jour. 

fèces. 

de  fèces. 

des  fèces. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Kil. 

1 

13570 

»  » 

11520 

25090 

1413 

26503 

)) 

» 

» 

402,0 

2 

14390 

1400 

10230 

26020 

1413 

27433 

» 

» 

» 

397,1 

3 

1380 

8660 

9720 

19760 

1413 

21173 

)) 

» 

» 

399,0 

4 

2620 

7400 

790 

10310 

1413 

12223 

)) 

)) 

» 

393,2 

5 

12640 

4610 

104S0 

27730 

1413 

29143 

» 

» 

» 

400,5 

6 

240 

13320 

750 

14310 

1413 

15723 

» 

)) 

» 

397,6 

7 

12480 

1190 

2980 

16650 

1413 

18063 

)) 

» 

» 

395,6 

8 

13840 

» 

7600 

21440 

1413 

22853 

)) 

)) 

» 

397,5 

■fl  9 

12170 

2210 

3250 

17630 

1413 

19043 

» 

)) 

» 

396,1 

1  10 

14420 

1590 

2410 

18420 

1413 

19833 

» 

)> 

» 

394,1 

11 

14620 

1720 

6180 

22520 

1413 

23933 

» 

)) 

» 

395,0 

12 

5710 

8730 

390 

14830 

1413 

16243 

» 

» 

» 

394,0 

13 

11040 

» 

1840 

12880 

1413 

14293 

» 

» 

» 

387,3 

14 

14670 

10150 

2340 

27160 

1413 

28573 

» 

)) 

» 

397,8 

15 

10070 

3230 

1820 

15120 

1413 

16533 

» 

» 

» 

394,0 

16 

10160 

7230 

6S0 

18070 

1413 

19483 

» 

)) 

» 

396,6 

1  17 

11320 

3650 

1190 

16160 

1413 

17573 

15190 

24.75 

3759,5 

393, 8 

13 

14520 

23S0 

3400 

20300 

1413 

21713 

14200 

24.20 

3436,4 

394,2 

1  19 

14810 

4560 

1320 

20690 

1413 

22103 

15460 

22.65 

3501,7 

394,3 

20 

10500 

2550 

580 

13630 

1413 

15043 

14830 

23.50 

3485,1 

391,0 

1  21 

15390 

7970 

)> 

23360 

1413 

24773 

16340 

20.70 

3382,4 

396,0 

22 

11360 

3340 

)) 

14700 

1413 

26113 

14390 

24.80 

3568,7 

393,0 

23 

14760 

2490 

1310 

18560 

1413 

19973 

14360 

23.55 

3381,8 

395,6 

1  24 

14740 

2170 

1230 

18140 

1413 

19553 

14770 

24.10 

3659,6 

395,3 

25 

13020 

2380 

510 

15910 

1413 

17323 

14390 

24.75 

3561,5 

393,1 

(  26 

14140 

3370 

1020 

18530 

1413 

19943 

12950 

25.75 

3334,6 

395,2 

j  27 

13890 

5350 

410 

19650 

1413 

21063 

14690 

23.90 

3510,9 

396,9 

28 

12370 

3690. 

800 

16860 

1413 

18273 

14110 

25.05 

3534,5 

396, S 

|  29 

14290 

2440 

190 

16920 

1413 

1S333 

14710 

22.60 

3324,5 

395,  S 

30 

14S60 

3850 

810 

19520 

1413 

20933 

13270 

23.75 

3151,6 

396,1 

31 

3210 

470 

13770 

17450 

1413 

18S63 

15560 

23.55 

3664,4 

397,1 

I  Totam.  . 

193180 

50660 

26540 

270380 

21195 

291575 

219220 

» 

52157,2 

5924,2 

I  Moyennes. 

12378 

3373 

1769 

18025 

1413 

19438 

14615 

23.79 

3477,1 

394,9 
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ÉTUDES  EXPÉRIMENTALES  SUR  L’ALIMENTATION  DU  CHEVAL  DE  TRAIT. 


CHEVAL  N°  2. 
{Numéro  matricule  27660.) 


A  LA  RATION  DE  TRAVAIL. 


DATE. 

EAU 

BUE 

EAU 

EAU 

totale 

POIDS 

MATIÈRE 

MATIÈRE 

POIDS 

du  cheval 

à  7  h. 

Janvier 

1884. 

à  7  h. 

à  12  h. 

à  6  h. 

du 

consom- 

des 

sèche 

p.  100 

de  fèces. 

sèche 

du 

matin. 

du 

matin. 

du 

soir. 

totale. 

fourrage. 

niée 

par  jour. 

fèces. 

des  fèces. 

du 

malin. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Kil. 

1 

11740 

)) 

1700 

13440 

2119 

15559 

)) 

» 

» 

424,7 

2 

13360 

12500 

13100 

38960 

2119 

41079 

)) 

)) 

)) 

438,6 

3 

12320 

11530 

11670 

35520 

2119 

37639 

)) 

» 

)> 

443,1 

4 

12450 

9260 

8550 

30260 

2119 

32379 

)) 

)) 

» 

440,8 

5 

13630 

13910 

13230 

40770 

2119 

42889 

)) 

» 

» 

447,0 

G 

1220 

14610 

11950 

27780 

2119 

29899 

» 

)) 

» 

440,5 

7 

14200 

13500 

11650 

39350 

2119 

41469 

» 

» 

» 

444,1 

8 

14420 

4650 

12840 

31910 

2119 

34029 

» 

)) 

)) 

439,8 

9 

13520 

12800 

10820 

37140 

2119 

39259 

)> 

)) 

)) 

441,6 

10 

12200 

10980 

10360 

33540 

2119 

35659 

» 

» 

» 

440,3 

11 

14280 

7400 

11480 

33160 

2119 

35279 

)) 

)) 

)) 

440,1 

12 

13840 

7640 

8850 

30330 

2119 

32449 

)) 

» 

» 

435,0 

13 

12540 

11100 

7750 

31390 

2119 

33509 

»* 

» 

» 

436,0 

14 

13950 

11930 

10690 

36570 

2119 

38689 

» 

» 

» 

437,0 

15 

12940 

10370 

8190 

31500 

2119 

33619 

» 

» 

» 

434,6 

16 

14510 

13270 

9740 

37520 

2119 

39639 

)) 

» 

)) 

436,3 

17 

13920 

11430 

7020 

32370 

2119 

34489 

24630 

21.95 

5406,3 

435,0 

18 

12930 

8960 

11360 

33250 

2119 

35369 

25230 

21.35 

5386,6 

434,0 

19 

14630 

8260 

9280 

32170 

2119 

31289 

26080 

21.20 

5528,9 

432,1 

20 

13110 

11190 

3320 

27620 

2119 

29739 

25920 

21.55 

5585,8 

425,8 

21 

14880 

13460 

£650 

30990 

2119 

33109 

25960 

21.40 

5555,4 

425,0 

22 

15340 

12370 

12620 

40330 

2119 

42449 

26720 

20.95 

5597,8 

433,0 

23 

13550 

11090 

7180 

31820 

2119 

33939 

25940 

20.60 

5343,6 

430,5 

21 

14710 

13080 

5650 

33410 

2119 

35559 

25440 

21.00 

5342,4 

430,0 

25 

12520 

12730 

6560 

31810 

2119 

33929 

25430 

20.75 

5276,7 

429,1 

26 

13220 

10950 

12610 

36780 

2119 

38899 

27150 

19.90 

5402,8 

431,0 

27 

.  14300 

12910 

6270 

33180 

2119 

35599 

28840 

20.00 

5768,0 

428,5 

23 

14490 

11690 

11700 

37880 

2119 

39999 

28880 

20.35 

5877,1 

429,1 

29 

14270 

11230 

700 

26200 

2119 

28319 

26100 

20.90 

5454,9 

420,8 

30 

14620 

13820 

11260 

39700 

2119 

41819 

26150 

20.20 

5282,3 

426,2 

31 

11820 

14350 

12040 

38210 

2119 

40329 

26310 

19.80 

5209,4 

426,3 

Totaui.  . 

208310 

177520 

120220 

506050 

31785 

537835 

394780 

» 

82018,0 

6436,4 

Moyennes. 

13S87 

11835 

8014 

33736 

2119 

35855 

26319 

20.77 

5467,8 

429,1 

368 


ANNALES  DE  LA  SCIENCE  AGRONOMIQUE 


ÉTUDES  EXPÉRIMENTALES  SUR  L’ALIMENTATION  DU  CHEVAL  DE  TRAIT. 


CHEVAL,  N°  3. 

(Numéro  matricule  29407.)  A  LA  RATI0N  DE  TRANSPORT. 


DATE. 

EAU 

BUE 

EAU 

EAU 

totale 

consom¬ 

mée 

par  jour. 

POIDS 

MATIÈRE 

MATIÈRE 

POIDS 

du  cheval 

à  7  h. 

du 

matin. 

Janvier 

1881. 

à  7  h. 

du 

matin. 

à  12  h. 
du 

ma'in. 

à  6  h. 
du 
soir. 

totale. 

du 

fourrage. 

des 

fèces. 

sèche 

p.  100 

de  fèces. 

sèche 

des  fèces. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Kil. 

1 

13160 

» 

67-60 

19890 

1554 

21444 

)) 

)) 

)) 

412,5 

2 

14730 

7950 

4550 

27230 

1554 

28784 

» 

» 

» 

418,8 

3 

7240 

5180 

8150 

23570 

1554 

22124 

» 

» 

» 

419 ,5 

4 

8160 

3440 

» 

11600 

1554 

13154 

» 

» 

)) 

412,5 

5 

15060 

10760 

8070 

33890 

1554 

35444 

» 

» 

» 

423,7 

G 

» 

11920 

750 

12670 

1554 

1 4224 

)) 

» 

» 

416,0 

7 

14630 

6560 

3780 

24970 

1554 

26524 

» 

» 

» 

420,0 

8 

12940 

1990 

2820 

17750 

1554 

19304 

» 

» 

» 

418,2 

9 

15010 

3550 

1470 

20030 

1554 

21584 

» 

» 

» 

417,6 

10 

13680 

5280 

» 

18960 

1554 

20514 

» 

» 

» 

417,8 

11 

15030 

3690 

2810 

21530 

1554 

23184 

» 

» 

» 

418,1 

12 

13040 

1980 

2430 

17450 

1554 

19004 

» 

)) 

)) 

414,1 

13 

14390 

3760 

)) 

18150 

1554 

19704 

» 

» 

» 

415,1 

14 

12230 

5110 

5110 

23450 

1554 

25004 

» 

» 

» 

416,6 

15 

8130 

9450 

1950 

19530 

1554 

21084 

)) 

» 

» 

414,2 

16 

11130 

5330 

1780 

18240 

1554 

19794 

» 

)) 

» 

413,1 

17 

14750 

7110 

2790 

24650 

1554 

26204 

16560 

23.35 

3866,7 

415,2 

18 

9450 

9230 

2230 

20910 

1554 

22464 

18830 

23.00 

4330,9 

412,6 

19 

12270 

4910 

2390 

19570 

1554 

21124 

15320 

23.45 

3592,5 

412,0 

20 

12940 

6200 

» 

19140 

1554 

20694 

16560 

23.70 

3924,7 

410,6 

21 

14230 

6240 

)) 

20470 

1554 

22024 

17910 

23.20 

4155,1 

409,6 

22 

11550 

7180 

940 

19670 

1554 

21224 

15920 

24.20 

3852,6 

410,7 

23 

13020 

6350 

540 

19910 

1554 

21464 

16060 

23.60 

3790,2 

410,8 

24 

14840 

3150 

1740 

19730 

1554 

21284 

15950 

24.55 

3915,7 

410,0 

25 

13490 

8260 

)) 

21753 

1554 

23304 

17500 

24.00 

4200,0 

411,8 

26 

12120 

3480 

1560 

17160 

1554 

18714 

15460 

24.50 

3787,7 

410,5 

27 

14660 

5410 

-480 

20550 

1554 

22104 

16920 

22.55 

3815, 5 

411,2 

28 

14500 

7550  . 

1720 

23770 

1554 

25324 

16850 

22.85 

3850,2 

413,6 

29 

8930 

3730 

3640 

16300 

1554 

17854 

16550 

23.60 

3905,8 

410,5 

30 

14440 

9900 

» 

24340 

1554 

25S94 

18640 

22.70 

4231,3 

411,0 

31 

8580 

2440 

1930 

12950 

1554 

14504 

12790 

24.50 

3133,6 

408,2 

Totaai.  . 

189770 

91140 

19960 

300S70 

23310 

324180 

247820 

» 

58352,5 

616S,3 

moyennes. 

12652 

6076 

1331 

20059 

1554 

21613 

16521 

23.54 

3S90, 1 

411,2 
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ANNALES  DE  LA  SCIENCE  AGRONOMIQUE 


ÉTUDES  EXPÉRIMENTALES  SUR  l’ ALIMENTATION  DU  CHEVAL  DE  TRAIT. 


CHEVAL  S°  3. 
(Numéro  matricule  29407.) 


A  LA  RATION  D’ENTRETIEN. 


DATE. 

EAU 

BUE 

EAU 

EAU 

totale 

POIDS 

MATIÈRE 

sèche 

MATIÈRE 

POIDS 

du  cheval 

à  7  h. 
du 

matin. 

à  12  h. 
du 

matin. 

à  6  h. 
du 

soir. 

du 

consom- 

des 

sèche 

à  7  h. 

Février 

1884. 

totale. 

fourrage. 

mée 

par  jour. 

- - 

fèces. 

p.  100 

de  fèces. 

des  fèces. 

du 

matin. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

K  il. 

1 

14470 

9390 

3690 

27550 

)) 

» 

» 

)) 

» 

416,0 

2 

15320 

12420 

4560 

32300 

» 

)) 

» 

)) 

)) 

422,2 

3 

13720 

7240 

1500 

22460 

» 

» 

)) 

» 

» 

413,9 

4 

13780 

11880 

1480 

27140 

» 

» 

» 

» 

)) 

412,2 

5 

14400 

11000 

3510 

28910 

)) 

» 

» 

» 

» 

412,0 

6 

12540 

7470 

480 

20490 

» 

» 

)> 

)) 

» 

435,2 

7 

15410 

8360 

)) 

23770 

)) 

» 

/> 

» 

)) 

494,4 

8 

15640 

8220 

2470 

26330 

» 

» 

)) 

» 

)) 

410,0 

9 

15840 

5840 

12760 

34440 

» 

)) 

» 

» 

)) 

414,7 

10 

15820 

10440 

7580 

33840 

» 

» 

» 

)) 

» 

403,6 

11 

17960 

9190 

14080 

41230 

!  4) 

» 

)) 

» 

)) 

405 , 3 

12 

15320 

11230 

22460 

49010 

» 

» 

» 

» 

)) 

405,1 

13 

14760 

13960 

14190 

42910 

» 

» 

)) 

» 

)> 

403,0 

14 

15430 

15150 

9650 

41230 

)) 

» 

» 

» 

» 

398,1 

15 

14460 

15590 

13270 

48320 

» 

» 

» 

)> 

» 

402,6 

16 

13820 

11780 

12030 

37630 

» 

» 

)) 

» 

)) 

402,9 

17 

17300 

10600 

12980 

40880 

)) 

» 

)) 

)) 

)) 

403,  S 

18 

16910 

13170 

13190 

43270 

» 

» 

» 

» 

» 

400,3 

19 

17060 

12270 

11590 

40920 

» 

» 

)) 

)) 

» 

398,3 

20 

20070 

10610 

13980 

44660 

» 

)) 

» 

» 

» 

430,0 

21 

174S0 

12940 

11720 

42140 

» 

» 

)) 

» 

» 

399,5 

22 

16160 

13400 

13570 

43130 

» 

4) 

)) 

)) 

» 

399,1 

23 

20080 

10400 

6450 

36930 

» 

» 

)) 

» 

)) 

392,0 

24 

21900 

10330 

9290 

41520 

» 

)) 

» 

)) 

)) 

394,3 

25 

» 

)) 

» 

)) 

» 

» 

» 

» 

» 

» 

26 

» 

)) 

» 

)) 

» 

)) 

» 

» 

)) 

)) 

27 

» 

» 

» 

» 

» 

» 

)) 

» 

» 

)) 

28 

)) 

» 

)) 

» 

» 

)) 

» 

» 

» 

)> 

Totaui.  . 

175240 

121090 

118070 

414400 

» 

)) 

» 

» 

» 

3992,8 

Moyennes. 

1 

17524 

12109 

11807 

41440 

» 

» 

» 

» 

» 

349,3 
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COMPOSITION  CENTÉSIMALE  DES  FOINS. 

Les  foins  expérimentés  possédaient  les  compositions  suivantes  : 


Composition  centésimale  immédiate  de  la  substance  sèche  des  foins. 


1833- 1884. 

SUBSTANCE 

sèche 

p.  1 00  de  foin. 

m 

a 

a 

Q 

5s 

a 

o 

GLUCOSE. 

AMIDON. 

CELLULOSE 

sacchaiûfiable. 

CELLULOSE 

brute. 

GRAISSE. 

MATIÈRES 

indéterminées. 

PROTÉINE. 

AMIDES. 

AZOTE 

de  la  protéine. 

AZOTE 

des  amides. 

Novembre . 

83.94 

8.59 

3.76 

6.94 

16.08 

22.05 

2.51 

32.35 

6.80 

0.92 

1.088 

0.147 

Décembre  ...... 

S4.39 

8.21 

3.66 

5.48 

16.37 

22.40 

2.40 

33.31 

7.09 

1.08 

1.134 

0.174 

Janvier . 

82.34 

8.54 

3.60 

6.70 

15.81 

21.97 

2.49 

32.36 

7.51 

1.02 

1.202 

0.163 

Composition  centésimale  élémentaire  de  la  substance  organique  des  foins. 


1883-1884. 

SUBSTANCE 

organique 

p.  100 

de  substance 
sèche. 

CARBONE. 

HYDROGÈNE. 

AZOTE. 

OXYGÈNE. 

Novembre . 

91.41 

48.75 

6.03 

1.35 

43.87 

Décembre . 

91.79 

48.88 

6.33 

1.42 

43.37 

Janvier . 

91.46 

49.16 

6.20 

1.49 

43.15 

COMPOSITION  CENTÉSIMALE  DES  FÈCES. 


Les  fèces  ont  été  recueillies 
chaque  mois  : 


durant  les  quinze  derniers  jours  de 


Composition  centésimale  immédiate  de  la  substance  sèche  des  fèces. 


1883-1  884. 

SUBSTANCE 

sèche 

p.  100  de  fèces. 

CENDRES. 

a 

te 

O 

ü 

p 

a 

o 

AMIDON. 

E3  al 

s  s 

O  3 

J 

p  3 
a  j» 

a  5 
o  ta 

’n 

a 

CG 

o  . 
a  s 

P  3 

J  S 

a 

a 

p 

GRAISSE. 

MATIÈRES 

indéterminées. 

PROTÉINE. 

ZO 

H 

a 

HH 

3 

< 

AZOTE 

de  la  protéine. 

AZOTE 

des  amides. 

Cheval  nr>  1. 

Novembre  .... 

23.21 

9.97 

0 

2.17 

14.08 

25.40 

3.85 

36.96 

6.01 

1.56 

0.962 

0.250 

Décembre  .  , 

22.49 

9.03 

0 

2.28 

16.05 

24.87 

3.93 

35.63 

6.47 

1.74 

1.035 

0.279 

Janvier  .  . 

23.79 

9.11 

0 

2.55 

15.67 

24. 12 

4.08 

36.40 

6.47 

1.60 

1.035 

0.256 
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Composition  centésimale  immédiate  de  la  substance  sèche  des  fèces.  (Suite.) 


1  883-1884. 

SUBSTANCE 

sèche 

p.  100  de  fèces. 

CENDRES. 

|  GLUCOSE. 

AMIDON. 

CELLULOSE 

saccharifiable. 

a 

w 

o  • 

J  2 
»  B 

B  — 

J  ~ 

a 

o 

1  GRAISSE. 

MATIÈRES 

indéterminées. 

B* 

g 

-B 

H 

O 

a 

a 

S5 

a 

0 

9 

< 

AZOTE 

de  la  proléino. 

AZOTE 

des  amides. 

Cheval  n°  2. 

Novembre.  ..... 

19.24 

10.01 

0 

1.77 

17.01 

24.27 

3.68 

35.31 

6.09 

1.86 

0.974 

0.298 

Décembre  ...... 

20.88 

9.18 

0 

2.42 

14.45 

26.00 

3.76 

36.62 

6.33 

1.24 

1.013 

0.198 

Janvier  ....... 

20.77 

9.20 

0 

2.28 

16.31 

25.32 

3.79 

35.72 

6.33 

1.02 

1.013 

0.163 

Cheval  n°  3. 

v 

Novembre . 

21.17 

9.19 

0 

1.91 

15.19 

24.77 

3.45 

37.97 

5.99 

1.53 

0.959 

0.245 

Décembre.  ..... 

22.75 

10.35 

0 

2.81 

14.07 

24.45 

3.84 

38.68 

6.14 

1.66 

0.982 

0.265 

Janvier  . 

23.54 

9.20 

0 

2.42 

15.41 

25.32 

4.35 

35.72 

6.44 

1.14 

1.030 

0.182 

Composition  centésimale  élémentaire  de  la  substance  organique  des  fèces. 


1883-1884. 

SUBSTANCE 

organique 

p.  100 

de  substance 
sèche. 

CARBONE. 

HYDROGÈNE. 

AZOTE. 

OXYGÈNE. 

Cheval  n°  1. 

Novembre . 

90.03 

51.55 

6.25 

1.35 

40.85 

Décembre.  ....... 

90.97 

51.65 

6.26 

1.44 

40.65 

Janvier . 

90.89 

52.05 

6.30 

1.42 

40.23 

Cheval  n°  2. 

Novembre . 

89.99 

51.58 

6.22 

1.41 

40.79 

Décembre . 

90.82 

51.96 

6.29 

1.33 

40.42 

Janvier.  .  » . 

90.80 

52.40 

6.29 

1.29 

40.02 

Cheval  n°  3. 

Novembre  ....... 

90.81 

51.53 

6.39 

1.32 

40.76 

Décembre . 

89.65 

52.07 

6.21 

1.39 

40.33 

Janvier . 

90.80 

51.96 

6.26 

1.33 

40.45 

A  l’aide  des  résultats  qui  précèdent,  il  est  aisé  de  déduire  les  ta¬ 
bleaux  suivants  indiquant:  la  composition  journalière  des  rations,  la 
composition  journalière  correspondante  des  fèces  rendues,  la  quan¬ 
tité  des  principes  immédiats  digérés  chaque  jour  et,  par  suite,  le 
coefficient  de  digestibilité  de  chacun  de  ces  mêmes  principes. 
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A  reçu . 

A  rendu  . 

A  digéré . 

Soit  p.  100.  .  .  . 
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Soit  p.  100.  .  .  . 

A  reçu . 

A  rendu . 

A  digéré . 

Soit  p.  100.  .  .  . 
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Perte  de  poids  des  chevaux  pendant  la  marche  ou  le  travail 

* 

au  manège  au  pas. 

Vitesse  et  travail  par  seconde.  —  On  a  vu  précédemment  que  les 
chevaux  avaient  à  parcourir  chaque  jour  20  055  mètres  et  à  effec¬ 
tuer  601  650  kilogrm.  Avant  et  après  chaque  exercice  du  matin  et  du 
soir,  les  chevaux  étaient  pesés  ;  la  différence  en  poids  vif,  déduction 
faite  du  poids  des  fèces  ou  des  urines  rendues,  représente  la  perte 
de  poids  du  cheval  pendant  la  durée  du  travail,  de  la  marche  ou  du 
repos  correspondant.  Les  tableaux  suivants  donnent  les  résultats  qui 
ont  été  obtenus  ainsi  que  la  vitesse  et  le  travail  moyen  par  seconde 
de  chaque  cheval. 

Il  faut  bien  remarquer  que  les  pertes  de  poids  des  chevaux  ne 
s’appliquent  pas  à  un  temps  invariable,  mais  bien  à  un  même  che¬ 
min  de  10,027  mètres  (350  tours  de  manège),  parcouru  le  matin  et 
le  soir.  Ce  chemin  de  10,027  mètres  a  été  parcouru  dans  un  temps 
moyen  de  : 

145' 14"  en  novembre  18S3. 

143'  6"  en  décembre  1SS3. 

1 43'45”  en  janvier  1884. 
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ÉTUDES  EXPÉRIMENTALES  SUR  L’ALIMENTATION  DU  CHEVAL  DE  TRAIT 

Perte  de  poids  des  chevaux. 

Traction . 30  kilogr. 

Chemin  parcouru  chaque  jour.  .  .  .  20,055  mètres  (700  tours  de  manège). 

Travail  produit  —  ....  601,650  kilogrammètres. 


DATE. 

DURÉE 

du  travail 

ou  de  la  marche 

au  pas. 

PERTE  DE  POIDS  DES  CHEVAUX  PENDANT 

Novembre 

le  travail. 

Cheval  no  3. 

la  marche. 

Cheval  n°  1. 

le  repos. 
Cheval  n1  2. 

OBSERVATIONS. 

1883. 

Malin. 

Soir. 

Matin. 

Soir. 

Matin. 

Soir. 

Matin. 

Soir. 

Minutes. 

Minutes. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

16 

138 

114 

1950 

3810 

350 

)) 

700 

520 

17 

151 

» 

1920 

3780 

1060 

1410 

990 

290 

18 

133 

131 

3820 

4180 

250 

700 

» 

910 

19 

131 

145 

4010 

3040 

» 

1090 

1450 

1250 

20 

128 

» 

2920 

3710 

710 

870 

970 

720 

21 

150 

» 

2960 

3510 

980 

1690 

» 

)) 

Le  cheval  no  2  est 

22 

150 

155 

3120 

2450 

2060 

900 

)) 

» 

changé. 

23 

139 

» 

3030 

» 

» 

)) 

)) 

» 

21 

115 

118 

1230 

2220 

490 

800 

» 

)) 

25 

112 

»  t 

2560 

970 

270 

930 

)) 

» 

26 

151 

152 

1550 

2040 

620 

760 

» 

» 

27 

151 

» 

1080 

1520 

460 

360 

» 

» 

28 

151 

»  j 

1170 

3120 

» 

» 

» 

» 

29 

151 

157 

1800 

1500 

1010 

690 

» 

Y> 

3.) 

111 

» 

1600 

1540 

510 

510 

» 

» 

Moyennes. 

14R16" 

115 

U7'51" 

'14” 

2335 

2720 

733 

892 

1023 

738 

d'où  l'on  déduit  :  Vitesse  et  travail  par  seconde. 


NOVEMBRE  188  3. 

VITESSE 

par  seconde. 

TRAVAIL 
en  kilogrammètres 
par  seconde. 

TRAVAIL 

évalué 

en  cheval-vapeur. 

Maximum. 

B 

s 

Ü 

1 

Moyenne. 

j 

y. 

cz 

S 

Minimum.  ) 

i 

M  ’ 

Moyenne. 

Maximum.  ^ 

Minimum,  j 

! 

Moyenne. 

Mèt. 

Mèt. 

Mèt. 

Kgrm. 

Kgrm. 

Kgrm. 

Ch.-v. 

Ch.-v. 

Ch.-v. 

Cheval  n°  3  (travail  an  pas). 

1,30 

1,06 

1,15 

39,17 

31,93 

34,52 

0,52 

0,42 

0,46 

Cheval  no  1  (marche  au  pas). 

1,30 

1,06 

1,15 

» 

» 

» 

)) 

» 

)) 
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ÉTUDES  EXPÉRIMENTALES  SUR  L’ALIMENTATION  DU  CHEVAL  DE  TRAIT 

A 

Perte  de  poids  des  chevaux. 

Traction . 30  kiiogr. 

Chemin  parcouru  chaque  jour.  .  .  .  20,055  mètres  (700  tours  de  manège). 

Travail  produit  —  ....  G0 i  ,650  kilogrammètres. 


DATE. 

Décembre 

1883. 

DURÉE 

du  travail 

ou  de  la  marche 

au  pas. 

PERTE  DE  PO 

le  travail. 

Cheval  n°  1. 

IDS  DES  CHK V 

la  marche. 

Cheval  no  2. 

VUX  PENDANT 

le  repos. 
Cheval  n°  3. 

OBSERVATIONS. 

Matin. 

Soir. 

Matin. 

Soir. 

Matin. 

Soir. 

Malin. 

Soir. 

Minut. 

Minut. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

17 

137 

140 

1360 

1570 

1610 

770 

480 

» 

Il  est  arrivé  fréquemment 

18 

143 

135 

1280 

1310 

» 

650 

1060 

400 

que  le  cheval  n°  2  à  la  marche 

au  nas  et  le  cheval  n"  3  au 

19 

» 

139 

1620 

1890 

1720 

1C80 

» 

1120 

repos  n’ont  pas  perdu  de 

20 

147 

142 

1100 

1000 

300 

» 

540 

)) 

poids.  Les  mêmes  faits  ont 

21 

144 

144 

1240 

1020 

660 

1240 

» 

)) 

déjà  été  observés  dans  les 

22 

143 

139 

1670 

» 

440 

)) 

310 

240 

essais  de  1880-1882. 

23 

140 

140 

2210 

1580 

440 

)) 

» 

» 

24 

136 

133 

1120 

1190 

800 

)) 

» 

550 

25 

141 

136 

1710 

1890 

810 

1260 

)) 

960 

26 

138 

» 

370 

480 

820 

» 

800 

1370 

27 

151 

144 

1130 

1420 

1020 

240 

110 

1100 

23 

145 

147 

1700 

940 

870 

900 

900 

» 

29 

152 

148 

1970 

1200 

420 

550 

670 

490 

30 

148 

149 

1900 

920 

» 

1750 

» 

490 

31 

153 

153 

1280 

900 

» 

580 

» 

840 

Moyennes . 

143'6” 

1444 

1236 

825 

962 

609 

756 

d'où  l'on  déduit  :  Vitesse  et  travail  par  seconde. 


DÉCEMBRE  1883. 

VITESSE 

par  seconde. 

TRAVAIL 
en  kilogrammètres 
par  seconde. 

TRAVAIL 

évalué 

en  cheval-vapeur. 

Maximum. 

•  1 

Minimum.  ; 

l 

Moyenne. 

1 

\ 

Maximum. 

i 

Minimum.  1 

i 

Moyenne.  ] 

) 

Maximum. 

j 

S 

i 

1 

Moyenne. 

Met. 

Met. 

Met. 

Kg'rm. 

Kgrm . 

Kgrm. 

Ch.-v. 

Ch.-v. 

Ch.-v. 

Cheval  no  1  (travail  au  pas). 

1,25 

1,09 

1,16 

37,69 

32,77 

35,03 

0,50 

0,43 

0,46 

Cheval  no  2  (marche  au  pas). 

1,25 

1,09 

1,16 

» 

)) 

» 

» 

» 

)) 
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ÉTUDES  EXPÉRIMENTALES  SUR  L’ALIMENTATION  DU  CHEVAL  DE  TRAIT 

Perte  de  poids  des  chevaux. 

Traction  .  . . .  30  kilogr. 

Chemin  parcouru  chaque  jour.  .  .  .  20,055  mètres  (700  tours  de  manège). 

Travail  produit  —  ....  601,650  kilogrammètres. 


DATE. 

DURÉE 

du  service 

ou  de  la  marche 

au  pas. 

PERTE  DE  POIDS  DES  CHEVAUX  PENDANT 

Janvier 

le  travail. 

Cheval  n”  2. 

la  marche. 
Cheval  no  3. 

le  repos. 
Cheval  n°  1. 

OBSERVATIONS. 

1884. 

Matin. 

Soir. 

Matin. 

Soir. 

Malin. 

Soir. 

Matin. 

Soir. 

Minut. 

Minut. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

17 

144 

136 

1580 

2240 

» 

580 

960 

810 

18 

143 

143 

1380 

1660 

» 

)) 

400 

90 

19 

140 

146 

1360 

1790 

820 

1020 

850 

850 

20 

140 

139 

900 

1960 

)) 

240 

» 

340 

21 

141 

139 

2100 

2740 

390 

)> 

» 

820 

22 

141 

142 

1220 

980 

730 

250 

» 

» 

23 

143 

142 

1730 

)) 

170 

860 

)) 

480 

24 

142 

144 

1590 

2100 

200 

420 

40 

520 

25 

147 

147 

1220 

2530 

510 

1250 

340 

)) 

26 

144 

145 

» 

1990 

)) 

340 

» 

» 

27 

146 

145 

2080 

1410 

590 

1070 

» 

180 

28 

147 

145 

2320 

1070 

1730 

O 

O 

950 

470 

29 

145 

149 

2520 

2530 

310 

1030 

110 

1110 

30 

» 

145 

1690 

2160 

» 

1180 

650 

370 

- 

31 

149 

150 

1880 

2390 

1140 

1520 

830 

170 

Mojennes. 

143'45" 

1683 

1968 

659 

804 

573 

517 

d’où  Ton  déduit  :  Vitesse  et  travail  par  seconde. 


JANVIER  1884. 

VITESSE 

par  seconde. 

TRAVAIL 
en  kilogrammètre 
par  seconde. 

TRAVAIL 

évalué 

en  cheval-vapeur. 

Maximum. 

1 

Minimum. 

1 

Moyenne,  j 

S 

** 

cS 

S 

! 

Minimum.  ) 

t 

Moyenne,  j 

Maximum. 

i 

Minimum,  j 

! 

•auuaÆojç 

i 

Mèt. 

Mèt. 

Mèt. 

Kgrm. 

Kgrm. 

Kgrm. 

Ch.-v. 

Ch.-v. 

Ch.-v. 

Cheval  n°  2  (travail  au  pas). 

1,23 

1,11 

1,16 

36,86 

33,42 

34,87 

0,49 

0,44 

0,46 

Cheval  n°  3  (marche  au  pas). 

1,23 

1,11 

1,16 

» 

» 

» 

» 

» 

)) 
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Il  reste  maintenant  à  examiner  le  sens  des  variations  des  poids 
des  chevaux,  afin  de  savoir  si  les  rations  expérimentées  ont  été  suffi¬ 
santes  ou  non  pour  leur  entretien  au  repos,  à  la  marche  au  pas  et 
au  travail  au  pas  au  manège. 

Variations  du  poids  des  chevaux . 

Ration  d’entretien  :  8  kilogr.  de  foin.  —  Les  chevaux  à  la  ration 
d’entretien  au  repos  avaient,  à  la  fin  de  chaque  essai,  sensiblement 
le  poids  qui  avait  été  constaté  au  début.  Les  quelques  écarts  accusés 
par  les  pesées  journalières  sont  dus  à  des  différences  dans  les  quan¬ 
tités  d’eau  bue. 

Le  cheval  n°  2  (n°  matricule  29,475),  qui,  le  3  novembre,  pesait 
414k,2,  avait  un  poids  de  424k,2,  le  20  novembre,  date  à  laquelle  il 
fut  changé. 

Le  poids  moyen  des  quinze  derniers  jours  de  décembre  pour  le 
cheval  n°  3  était  de  413  kilogr.  Son  poids  maximum  a  été  de  41 9k,3 
le  28  décembre  et  son  poids  minimum  de  408  kilogr.  le  31  décembre. 

En  janvier  1884,  le  cheval  n°  1  a  conservé  sensiblement  le  même 
poids;  son  poids  moyen  des  quinze  derniers  jours  a  été  de  394k,9  ; 
le  poids  maximum  de  397k,l,  le  31  janvier  ;  et  le  poids  minimum 
de  391k,20. 

La  diminution  de  poids  constatée  dans  les  premiers  jours  de 
chaque  mois  d’essai  au  repos  est  due  au  changement  de  poids  de  la 
ration  et  aux  différences  des  quantités  d’eau  bue. 

Le  maintien  des  chevaux  à  un  poids  sensiblement  stationnaire 
permet  de  conclure  que  la  ration  de  8  kilogr.  de  foin  a  été  suffisante 
pour  l’entretien  au  repos  de  chacun  des  chevaux  qui,  par  mesure 
hygiénique,  ne.  faisaient  par  jour  qu’une  demi-heure  de  promenade 
au  pas. 

Ration  de  transport  :  8k,800  de  foin.  —  Le  cheval  n°  1  qui  a 

reçu  cette  ration  en  novembre  1883  s’est  maintenu  en  état.  Son 

» 

poids  vif  journalier  s’élève  d’abord  de  407k,6  le  3  novembre  à 
4 1 5k,3  le  7  novembre.  Il  faut  éliminer  ce  temps,  parce  qu’on  es¬ 
sayait  le  cheval  à  la  traction  avec  la  ration  correspondante  de 
12  kilogr.  de  foin.  Ne  voulant  pas  marcher  seul,  le  cheval  n°  1  fut 
remplacé  au  travail  par  le  cheval  n°  3  qu’il  fut  obligé  de  suivre. 
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Toutefois,  il  y  eut  un  abaissement  de  poids  du  7  au  14  novembre  i 
mais,  du  3  au  7  novembre,  il  mangeait  12  kilogr.  de  foin  et  buvait 
jusqu’à  30  kilogr.  d’eau,  tandis  que,  du  8  au  14  novembre,  il  ne 
mangea  que  8k,80  de  foin  et  ne  but  plus  que  de  20  à  22  kilogr. 
d’eau.  C’est  à  ces  différences  qu’il  faut  attribuer  l’abaissement  du 
poids  vif  constaté.  Il  est  certain  que  si  la  perte  de  poids  avait  été  un 
amaigrissement,  elle  eût  duré  jusqu’à  la  fin  du  mois.  Le  poids  vif 
moyen  pendant  les  quinze  derniers  jours  a  été  de  402k,9  ;  le  poids 
maximum  de406k,3  le  20  décembre  ;  le  poids  minimum  de  397  kilogr. 
le  29  décembre.  La  ration  de  8k,800  de  foin  a  donc  été  suffisante 
pour  entretenir  le  cheval  n°  1  et  lui  permettre  d’effectuer  chaque 
jour,  et  au  pas,  un  parcours  de  20,055  mètres. 

En  décembre  1883,  le  cheval  n°  2  a  reçu  la  même  ration  de 
8k,800  de  foin. 

La  période  correspondant  au  changement  d’exercice  étant  passée, 
le  poids  du  cheval  reste  stationnaire  :  il  ne  varie  pendant  les  quinze 

derniers  jours  du  mois  que  de  428k,3  le  18  décembre,  à  435k,6 

le  31  décembre. 

En  janvier  1884,  le  cheval  n°  3  a  fourni  les  poids  extrêmes  sui¬ 
vants  : 

Poids  maximum . 41  ôk, 2  le  17  janvier. 

—  minimum .  408,  2  le  31  — 

—  moyen . 411,  2 


Du  1er  au  7  janvier,  le  poids  du  cheval  augmente  par  suite  d’un 
accroissement  dans  la  quantité  d’eau  bue;  du  8  au  20,  on  constate 
une  lente  diminution  à  laquelle  succède,  du  21  au  31,  un  état  sta¬ 
tionnaire. 

En  résumé,  la  ration  de  transport  fixée  à  8k,800  de  foin  a  été 
suffisante  pour  l’entretien  des  trois  chevaux  parcourant  chaque  jour 
au  pas  20,055  mètres. 

Ration  de  travail:  12  kilogr.  de  foin.  —  Le  cheval  n°  3  qui  était 
mi‘s  à  la  traction  en  novembre  1883  avec  la  ration  correspondante 
de  12  kilogr.  de  foin  est  passé  du  poids  de  420k,2  le  3  novembre  à 
celui  de  41 5k,6  le  30  novembre.  Le  poids  moyen  des  quinze  der¬ 
niers  jours  a  été  de  424k,l  et  les  poids  extrêmes-  de  428k,8  1?  §8 
et  4l5k,6  le  30.  La  perte  de  poids  du  30  novembre  s’explique  aisé- 
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ment.  En  effet,  ce  jour-là,  le  cheval  a  rendu  environ  10  kilogr.  de 
fèces  de  plus  que  la  moyenne.  D’autre  part,  il  a  bu  environ  3  kilogr. 
"d’eau  de  moins  que  la  moyenne  journalière.  Il  suit  de  là  que,  par 
rapport  à  la  pesée  du  jour  précédent,  celle  du  30  novembre  devait 
indiquer  une  perte  de  poids  d’environ  13  kilogr.  C’est  précisément 
cette  perte  qui  a  été  constatée  puisque  l’on  a  eu  : 


Poids  du  29  novembre .  4 2 7 k , 7 

—  du  30  —  . 415  ,6 

Différence .  1 2k,  1 


Le  cheval  s’est  donc  vidé,  mais  il  n’y  a  pas  eu  perte  de  chair.  La 
ration  de  12  kilogr.  de  foin  peut  donc  être  considérée  comme  suffi¬ 
sante  pour  l’entretien  de  ce  cheval,  effectuant  un  travail  journalier 
de  601 ,650  kilogrm.  et  un  parcours  de  20,055  mètres. 

Le  cheval  n°  1  a  été  soumis  à  la  même  ration  de  12  kilogr.  de 
foin  en  décembre  1883.  La  courbe  de  ses  poids  vifs  journaliers  est 
très  accidentée  et  se  divise  en  deux  parties  bien  distinctes:  1°  du 
Ie1'  au  13  décembre;  2°  du  14  au  31  décembre.  Du  1er  au  13  dé¬ 
cembre,  c’est  le  temps  que  le  cheval  a  mis  pour  arriver  à  consom¬ 
mer  la  totalité  de  sa  ration  et  ce  qu’il  en  avait  laissé  pendant  les 
premiers  jours.  Il  est  donc  possible  qu’il  y  ait  eu  une  accumulation 
momentanée  de  fourrage  dans  les  intestins  et,  par  suite,  une  augmen¬ 
tation  du  poids  vif  vers  le  10  décembre.  Dans  la  seconde  partie,  on 
observe  une  diminution  de  poids  à  laquelle  correspond  une.  diminu¬ 
tion  dans  la  quantité  d’eau  bue.  En  effet,  le  poids  moyen  d’eau 
ingérée  est  de  28k,630>  et,  les  14,  16,  18  décembre,  le  poids  d’eau 
consommée  n’a  été  que  de  2 1  k,400,  21 k, 400  et  23k,500.  Le  même 
fait  s’observe  le  28  et  le  29  décembre;  il  est,  de  plus,  accompagné 
d’une  plus  grande  émission  d’urine  et  surtout  d’une  plus  forte 
excrétion  de  fèces.  Le  poids  moyen  de  ces  dernières  est  de24k,793; 
et  du  28  au  30  octobre  inclus,  les  fèces  rendues  pesaient  :  27k,280, 
28k,940,  26k,430,  27k,470.  C’est  ce  qui  explique  la  diminution  de 
poids  constatée  du  27  au  29  décembre.  Le  cheval  s’est  donc  vidé 
comme  le  cheval  n°  3  à  la  fin  du  mois  dernier.  Il  n’y  a  pas  eu  de 
dépérissement  proprement  dit,  et  la  ration  de  12  kilogr.  de  foin  doit 
être  considérée  comme  suffisante  pour  son  entretien. 
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En  janvier  1884,  le  cheval  n°  2  qui  était  soumis  au  travail  avec  la 
ration  de  12  kilogr.  dé  foin  a  constamment  dépéri,  la  ration  a  été 
insuffisante  pour  son  entretien  et  la  production  journalière  de 
601,650  kilogrm.  pour  un  parcours  au  pas  de  20,055  mètres.  Le 
dépérissement  est  accusé  d’une  façon  très  manifeste  par  la  courbe- 
diagramme  du  poids  vif  de  ce  cheval. 

En  résumé,  la  ration  de  12  kilogr.  de  foin  paraît  avoir  été  suffi¬ 
sante  pour  l’entretien  des  chevaux  nos  1  et  3  faisant  par  jour  au  pas, 
au  manège,  un  travail  de  601,650  kilogrm.  et  un  parcours  de 
20,055  mètres  ;  mais  elle  a  été  insuffisante  pour  l’entretien  du 
cheval  n°  2,  effectuant  également  chaque  jour  le  même  travail. 


2e  Série.  —  Expériences  au  manège  au  trot. 


Les  essais  formant  la  seconde  série  d’expériences  ont  immédiate¬ 
ment  suivi  ceux  qui  viennent  d’être  décrits  ;  ils  ont  commencé  le 
1er  mars  1884  et  ont  pris  fin  le  31  mai  suivant. 


Fixation  de  la  traction,  du  chemin  à  parcourir  et  du  travail 

à  produire. 


Il  résulte  de  nos  expériences  de  1883  (voir  le  deuxième  mé¬ 
moire)  que  l’effort  auquel  le  cheval  est  astreint  pour  le  transport  de 
son  corps,  au  trot,  augmente  proportionnellement  à  la  vitesse. 

L’accroissement  de  travail  dû  au  trot  était  d’environ  450,000  ki¬ 
logrm.  pour  le  même  chemin  parcouru  de  20,055  mètres.  Il  était  donc 
nécessaire  de  diminuer  le  travail.  Pour  cela  on  a  abaissé  la  traction 
de  30  à  25  kilogr.  ;  le  chemin  à  parcourir  est  resté  le  même  que 
dans  les  essais  au  pas.  Dans  les  expériences  au  trot,  les  chevaux  ont 
donc  dû  effectuer  chaque  jour  : 


1°  Un  parcours  de  .  .  .  28m,65  X  700  =  20,055  mètres. 

2°  Un  travail  de.  ...  25  X  20,055  =  501 ,375  kilogrammètres. 


Fixation  des  rations. 

Dans  les  essais  au  trot,  le  cheval  devait  faire  100,275  kilogrm.  de 
travail  utilisable  de  moins  qu’au  pas  ;  mais,  par  contre,  l’allure  du 
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trot  exigeait  un  accroissement  de  travail  interne  chez  le  cheval 
évalué  à  environ  450,000  kilogrm.  En  réalité,  pendant  les  expé¬ 
riences  au  trot,  les  chevaux  étaient  tenus  de  faire  450,000  — 
— •  100,275  =  349,725  kilogrm.  chaque  jour,  de  plus  qu’au  pas.  Il 
était  dès  lors  certain  que  la  ration  de  travail  de  12  kilogr.  de  foin 
serait  tout  à  fait  insuffisante  dans  la  deuxième  série  d’essais.  Elle  fut 
portée  de  12  à  16  kilogr.  de  foin.  La  ration  de  transport  au  trot 
fut  fixée  à  10  kilogr.  pour  des  motifs  analogues;  mais  la  ration 
d’entretien  au  repos  resta  la  même;  elle  fut  maintenue  à  8  kilogr. 
de  foin. 


Des  quantités  de  foin  consommées. 

Durant  le  travail,  les  16  kilogr.  de  foin  ne  furent  consommés  en 
totalité  que  par  un  seul  cheval,  le  cheval  n°  3.  Le  cheval  n°  1  ne  put 
manger  chaque  jour  en  moyenne  que  14k,815  de  foin  et  le  cheval 
n°  2  que  15k,130.  Quant  aux  chevaux  soumis  au  repos  ou  à  la 
ration  de  transport,  ils  ont  consommé  la  totalité  du  foin  qui  leur 
était  donné.  Le  tableau  suivant  indique  comment  les  trois  rations 
ont  été  réparties  pendant  les  essais  au  manège  aru  trot,  et  la  quan¬ 
tité  de  foin  qui  a  été  réellement  ingérée  par  chacun  des  chevaux. 


Cheval  n°  1 . 

Cheval  n°  2. 

Cheval  no  3. 

FOIN  INGÉRÉ  EN 

MARS  188  4. 

AVRIL  1884. 

mai  1884. 

kil. 

a  (  de  travail  .  .  14,815 

O  1 

’-E  <  de  transport  .  10,000 

OS  J 

&  (  d’entretien.  .  8,000 

kil. 

A  (  d’entretien  .  .  8,000 

o  ) 

+2  {  de  travail.  .  .  15.130 

C3  1 

^  (  de  transport.  .  10,000 

kil. 

A  [  de  transport  .  10,000 

O  1 

■-«  <  d’entretien.  .  8,000 

d  1  J 

^  (  de  travail  .  .  16,000 

Résultats  numériques  des  expériences. 

Les  résultats  numériques  contenus  dans  les  tableaux  suivants  se 
rapportent  au  poids  journalier  des  chevaux,  aux  quantités  d’eau  bue 
et  aux  poids  des  excréments  rendus.  Les  moyennes  mensuelles  ne 
s’appliquent  qu’aux  quinze  derniers  jours  de  chaque  mois.  Les 
tableaux  se  succèdent  dans  le  même  ordre  que  ceux  qui  ont  été 
précédemment  donnés  pour  les  expériences  au  manège  au  pas. 
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ÉTUDES  EXPÉRIMENTALES  SUR  L’ ALIMENTATION 


DU  CHEVAL  DE  TRAIT. 


CHEVAL  S°  1. 

(Numéro  matricule  30845.) 


A  LA  RATION  DE  TRAVAIL. 


DATE 

EAU 

BUE 

EAU 

EAU 

totale 

POIDS 

MATIÈRE 

sèche 

p.  100 

de  fèces. 

MATIÈRE 

POIDS 

du  cheval 

Mars 

1884. 

à  7  h. 
du 

malin. 

1 

à  12  h. 
du 

matin. 

à  6  h. 
du 
soir. 

totale. 

du 

fouri  âge. 

consom¬ 

mée 

par  jour. 

des 

fèces. 

sèche 

des  fèces. 

à  7  h. 

du 

matin. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Kil. 

1 

8480 

11490 

3750 

23720 

1830 

25550 

)> 

» 

)) 

385,8 

2 

1781 0 

5590 

105C0 

34040 

1330 

35S70 

)) 

» 

» 

391,0 

| 

3 

15110 

11300 

8250 

34660 

1830 

36490 

)) 

» 

)) 

39!, 8  ! 

4 

13920 

9860 

13280 

37060 

1830 

38890 

)) 

» 

» 

391,5 

1 

5 

13390 

13690 

5120 

32200 

1830 

34030 

» 

» 

» 

385,0  ! 

j 

6 

14280 

15510 

11150 

40940 

1830 

42770 

» 

)) 

» 

390,0  ! 

7 

11560 

14800 

6220 

35580 

1830 

37410 

» 

» 

» 

3S7,4  ! 

8 

18010 

8680 

15740 

42430 

1830 

44260 

» 

» 

» 

392,1 

9 

15630 

7550 

15230 

38410 

1830 

40240 

)) 

)) 

» 

390,0 

10 

15200 

5940 

16660 

37800 

1830 

39630 

)) 

» 

» 

338, 1 

11 

15510 

10880 

14330 

40720 

1830 

42550 

» 

» 

» 

387,1 

12 

14800 

5530 

17770 

33100 

1830 

39930 

)) 

)) 

» 

387 ,2 

13 

15920 

10330 

15120 

41370 

1830 

43200 

» 

') 

» 

3ï7 ,0 

14 

14550 

12120 

15230 

41900 

1830 

43730 

)) 

)) 

» 

3SS ,  0 

15 

12770 

13720 

15640 

42130 

1830 

43960 

» 

» 

» 

3  6,7 

16 

14710 

13720 

10850 

39280 

1830 

41110 

» 

)> 

» 

376,6 

17 

17340 

15690 

15480 

48510 

1830 

50340 

26000 

23.40 

6084,0 

382,4 

18 

14680 

11590 

14470 

40740 

1830 

42570 

30620 

23.75 

7272,3 

380,0 

19 

15570 

13640 

13000 

42210 

1830 

44040 

29830 

22.65 

6756,5 

377,0 

20 

15810 

13190 

13690 

42690 

1830 

44520 

31320 

23.25 

7231,9 

379,0 

21 

14690 

13150 

12900 

40740 

1830 

42570 

32040 

23.00 

7369,2 

278,2 

22 

14370 

9660 

15710 

39740 

1830 

41570 

29820 

21.90 

7425,2 

37S,0 

23 

17420 

10470 

12500 

40390 

1830 

42220 

32380 

24.05 

7787,4 

376,0 

24 

16920 

11300 

15100 

43320 

1830 

45150 

32280 

24.40 

7876,3 

377,3 

25 

13800 

10130 

1 3830 

37760 

1830 

39590 

30580 

23.90 

7308,6 

377,0 

26 

14330 

14280 

13910 

42520 

1830 

44350 

33490 

23.25 

7786,4 

378,3 

27 

15000 

12390 

14990 

42330 

1830 

44210 

33340 

23.75 

7918,3 

380,4 

28 

14400 

11520 

14620 

40540 

1830 

42370 

33820 

22.85 

7727,9 

377,6 

29 

14780 

12700 

16110 

43590 

1830 

45420 

34130 

22.45 

7662,2 

376,4 

30 

15070 

11900 

14650 

41620 

1830 

43450 

31350 

22.25 

6975,4 

374,5 

31 

16650 

14280 

14550 

45480 

1830 

47310 

34080 

23.25 

7918,9 

373,0 

Totaux.  . 

230830 

185890 

215510 

632230 

27450 

6596S0 

475060 

)) 

11150,5 

5665,1  ! 

Moyennes. 

! 

15389 

12392 

14367 

42148 

1S30 

43978 

31671 

23.39 

7410,0 

377,6 
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CHEVAL  N°  2. 
;Numéi  o  matricule  29466). 


A  LA  RATION  DE  TRANSPORT. 


■R  A  TT 

B  U  Vj 

EAU 

MATIÈRE 

1 

POIDS  | 

DATE. 

EAU 

POIDS 

MATIÈRE 

totale 

sèche 

du  cheval 

Mars 

à  7  h. 

à  12  h. 

à  6  h. 

du 

consom- 

des 

p.  100 

sèche 

à  7  h. 

du 

du 

du 

totale. 

fourrage. 

mée 

fèces. 

des  fèces. 

du  ; 

l  SS4. 

matin. 

matin. 

soir. 

par  jour. 

de  teces. 

matin. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Iiil. 

1 

» 

» 

» 

» 

» 

)) 

» 

)) 

)) 

» 

2 

» 

» 

» 

» 

» 

» 

» 

» 

» 

429,5 

3 

)) 

» 

» 

)) 

» 

» 

» 

» 

)) 

423,6 

-4 

» 

» 

» 

» 

» 

» 

» 

)) 

» 

4l5,0 

5 

» 

» 

» 

)) 

» 

)) 

» 

» 

» 

410,8 

6 

» 

» 

» 

)) 

» 

» 

)> 

» 

)) 

417,3 

7 

» 

» 

» 

)) 

)) 

)) 

» 

» 

» 

416,0 

S 

» 

» 

» 

» 

» 

» 

» 

)) 

» 

4L5,2 

9 

» 

» 

» 

)) 

» 

)) 

» 

» 

» 

419,1 

10 

» 

» 

» 

» 

)) 

» 

» 

» 

» 

420,4 

11 

» 

» 

)) 

)) 

» 

)) 

» 

)) 

» 

421,3 

12 

» 

» 

» 

)) 

)) 

)> 

» 

)) 

)) 

420,5 

13 

)) 

» 

)) 

)) 

» 

» 

» 

)) 

» 

422,8 

11 

)) 

» 

» 

)) 

» 

» 

» 

» 

» 

422,6 

15 

» 

» 

)) 

)) 

» 

» 

» 

)) 

» 

423,8 

,  16 

)) 

» 

» 

)) 

)) 

)) 

» 

» 

)) 

420,9 

17 

12230 

5450 

14540 

32220 

1235 

33455 

18500 

23.75 

4393,7 

420,9 

18 

13720 

9630 

11170 

34520 

1235 

35755 

20450 

25.20 

5153,4 

420,8 

19 

12S70 

12410 

9070 

34350 

1235 

355S5 

23330 

21.50 

5123,4 

419,1 

20 

13330 

9860 

5270 

28460 

1235 

29695 

20390 

21.25 

4944,6 

416,6 

21 

15360 

12700 

4830 

32  90 

1235 

34125 

23860 

23.70 

5654,8 

415,8 

22 

14220 

12470 

10150 

36840 

1235 

38375 

24920 

21.65 

5395,2 

421,0 

23 

11270 

11300 

5400 

27970 

1235 

29205 

23750 

23.10 

5486,2 

415,  l 

24 

14710 

9540 

12710 

36960 

1235 

38:95 

24140 

21.45 

5178,0 

420,0 

25 

8720 

12930 

9480 

31130 

1235 

32365 

21610 

23.35 

5045,9 

419,4 

26 

5810 

14050 

11930 

31790 

1235 

33025 

22300 

22.40 

4995,2 

421,3 

27 

8470 

12530 

7680 

28680 

1235 

29915 

22610 

22.45 

5075,9 

418,5 

2S 

9600 

13100 

9440 

32140 

1235 

33375 

23670 

22.90 

5420,4 

418,6 

29 

9270 

13370 

9790 

32430 

1235 

33665 

22390 

20.00 

4478,0 

420,2 

30 

13230 

11950 

9890 

35070 

1235 

36305 

23010 

21.90 

5039,2 

419,0 

31 

12090 

12070 

13300 

37460 

I 

1235 

38695 

25570 

21.10 

5395,3 

418,5 

Totaux.  . 

J  74900 

173360 

144650 

492910 

18525 

511435 

341000 

» 

76779,2 

6284,8 

Moyennes . 

11660 

11557 

9643 

32860 

1235 

34095 

22733 

22.51 

5118,6 

418,9 

388 


ANNALES  DE  LA  SCIENCE  AGRONOMIQUE 


ÉTUDES  EXPÉRIMENTALES  SUR  l’ ALIMENTATION  DU  CHEVAL  DE  TRAIT. 


CHEVAL,  XU  3. 

(Numéro  matricule  S692S.)  A  LA  EATIOff  D  ENTRETIEN. 


DATE. 

Mars 

1834. 

EAU 

BUE 

EAU 

du 

fourrage. 

EAU 

totale 

consom¬ 

mée 

par  jour. 

POIDS 

des 

fèces. 

MATIÈRE 

sèche 

p.  100 

de  fèces. 

MATIÈRE 

sèche 

des  fèces. 

POIDS 

du  cheval 

à  7  h. 

du 

matin. 

à  7  h. 
du 

matin. 

à  12  h. 
du 

matin. 

à  6  h. 
du 
soir. 

totale. 

Gr. 

Gr. 

Gr.. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Kil. 

1 

» 

» 

» 

» 

» 

» 

» 

» 

» 

)) 

2 

» 

» 

» 

» 

» 

» 

» 

» 

» 

399,0 

3 

» 

» 

)) 

» 

» 

» 

» 

» 

» 

399,0 

4 

» 

)) 

» 

» 

» 

» 

» 

)) 

)) 

400,3 

5 

» 

)) 

» 

» 

)) 

» 

» 

» 

» 

406,6 

6 

» 

» 

» 

)) 

» 

» 

» 

)) 

» 

409,1 

7 

» 

» 

» 

» 

)) 

» 

» 

» 

)) 

406,3 

8 

» 

)> 

» 

» 

» 

» 

» 

» 

» 

410,8 

9 

» 

» 

» 

» 

» 

» 

» 

» 

» 

414,3 

10 

» 

» 

» 

» 

» 

» 

» 

» 

» 

420,0 

11 

» 

» 

» 

» 

» 

)) 

» 

» 

» 

421,6 

12 

» 

» 

» 

» 

» 

» 

» 

» 

» 

411,7 

13 

» 

» 

» 

» 

» 

» 

» 

» 

» 

414,8 

14 

» 

» 

» 

)) 

)) 

» 

» 

» 

» 

414,2 

15 

» 

» 

» 

» 

» 

)) 

» 

» 

» 

414,6 

16 

» 

» 

» 

» 

» 

» 

» 

» 

» 

409,3 

17 

14850 

9140 

4720 

28710 

988 

29698 

16640 

19.20 

3194,9 

417,0 

18 

11330 

11390 

» 

22720 

988 

23708 

18900 

18.95 

3581,6 

417,0 

19 

7100 

11830 

8960 

27890 

988 

28878 

20650 

20.65 

4264,2 

419,0 

20 

8740 

10840 

» 

19580 

988 

20568 

18850 

19.25 

3628,6 

416,1 

21 

12100 

9890 

2080 

24070 

988 

25058 

21160 

20.65 

4369,5 

415,5 

22 

12870 

4820 

2750 

20440 

938 

21428 

18590 

21.90 

4071,2 

415,6 

23 

12150 

11200 

4800 

28150 

988 

29138 

21670 

17.75 

3846,4 

418,0 

24 

7910 

7950 

8110 

23970 

988 

24953 

18470 

18.90 

3490,8 

419,5 

25 

9800 

2730 

6220 

18750 

988 

19738 

19230 

20.95 

4028,7 

416.0 

26 

11800 

9720 

2950 

24470 

988 

25458 

18050 

21.05 

3799,5 

419,9 

27 

9170 

8530 

4810 

22510 

988 

23498 

20390 

21.60 

4404,2 

420,0 

28 

10590 

8780 

4240 

23610 

988 

24598 

19520 

22.00 

4294,4 

420,0 

29 

5830 

11730 

8400 

25760 

988 

26948 

21630 

23.60 

5104,7 

421,7 

30 

13340 

11880 

9900 

35120 

988 

36108 

24860 

20.05 

4984,4 

426,4 

31 

7790 

10070 

4200 

22060 

983 

23048 

22490 

22.40 

5037,8 

423,6 

Totaux.  . 

155370 

140500 

72140 

368010 

14820 

382830 

301100 

)) 

62100,9 

6285,3 

.Moyenues. 

10358 

9367 

4809 

24534 

988 

25522 

20073 

20.62 

4140,0 

419,0 
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ÉTUDES  EXPÉRIMENTALES  SUR  L’ALIMENTATION  DU  CHEVAL  DE  TRAIT. 


CHEVAL  N°  1. 
(Numéro  matricule  30845.) 


A  LA  RATION  D’ENTRETIEN. 


DATE. 

EAU 

BUE 

EAU 

EAU 

t otnlft 

POIDS 

MATIÈRE 

MATIÈRE 

POIDS 

du  cheval 

à  7  h. 

du 

matin. 

Avril 

1884. 

à  7  h. 

dll 

matin. 

à  12  h. 
du 

matin. 

à  6  h. 
du 
soir. 

totale. 

du 

fourrage. 

consom¬ 

mée 

par  jour. 

des 

fèces. 

sèche 

p.  100 

de  fèces. 

sèche 

des  fèces. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Kil. 

1 

14850 

12730 

13330 

40910 

1094 

42004 

» 

)) 

» 

377,4 

2 

11940 

11670 

6230 

32840 

1094 

33934 

» 

» 

» 

372,0 

3 

13600 

11330 

13230 

38160 

1094 

39254 

)) 

» 

)) 

379,1 

4 

15030 

7770 

7490 

30290 

1094 

31384 

)) 

)) 

» 

375,1 

5 

12120 

10060 

6240 

28420 

1094 

29514 

)) 

» 

)) 

273,1 

6 

14300 

9880 

9270 

33450 

1094 

34544 

)> 

» 

)) 

379,0 

7 

13950 

4950 

13550 

32450 

1094 

33544 

» 

)) 

» 

377,0 

8 

7690 

13870 

8740 

30300 

1094 

31394 

)) 

)) 

» 

379,2 

9 

12910 

8670 

9920 

31500 

1094 

32594 

» 

» 

» 

381,7 

10 

13560 

7180 

8480 

29220 

1094 

30314 

» 

» 

» 

380,0 

11 

8600 

11950 

2380 

22930 

1094 

24024 

» 

» 

» 

378,2 

12 

14590 

11830 

3170 

29590 

1094 

30684 

» 

» 

)) 

377,7 

13 

14160 

6250 

9480 

29890 

1094 

30984 

■*> 

» 

)) 

» 

381,7 

14 

10760 

9110 

6220 

26090 

1094 

27184 

» 

)) 

)) 

378,8 

15 

14100 

8720 

14930 

37750 

1094 

38844 

)) 

» 

)) 

378,1 

16 

14010 

6220 

9760 

29990 

1094 

31084 

20280 

24.90 

5049,7 

375,5 

17 

14170 

12520 

» 

26690 

1004 

27784 

15930 

23.75 

3783,4 

371,3 

18 

14610 

14410 

8560 

37580 

1094 

38674 

19670 

24.50 

4819,1 

375,3 

19 

14480 

11480 

8900 

34860 

1094 

35954 

15490 

23.85 

3694,4 

379,2 

20 

13670 

13840 

3130 

30640 

1094 

31734 

20400 

22.95 

4681,8 

375,3 

21 

14990 

13390 

3370 

31750 

1094 

32844 

17160 

23.60 

4049,8 

374,2 

22 

15060 

13980 

7060 

36100 

1094 

37194 

20180 

23.15 

4671,7 

379,9 

23 

14860 

8360 

6120 

29340 

1094 

30434 

19250 

23.75 

4571,9 

379,0 

24 

14500 

7060 

7490 

29050 

1094 

30144 

18350 

23.20 

4257,2 

379,0 

25 

14430 

13930 

5570 

31630 

1094 

35024 

18630 

23.00 

4284,9 

382,0 

26 

15200 

11270 

7160 

33630 

1094 

34724 

19510 

23.25 

4536,1 

384,6 

27 

14510 

1950 

13980 

30440 

1094 

31534 

19460 

23.80 

4631,5 

383,4 

28 

14560 

3670 

12170 

30700 

1094 

31794 

18990 

22.75 

4320,2 

384,2 

29 

14870 

6730 

1600 

23200 

1094 

24294 

18420 

25.00 

4605,0 

378,7 

30 

15140 

11690 

11390 

38220 

1094 

39314 

18790 

20.20 

3795,6 

387,0 

Totaux .  . 

219060 

150500 

106560 

476120 

16410 

492530 

280510 

» 

65752,3 

5688,6 

Uojennes. 

14604 

10033 

7104 

31741 

1094 

32835 

18700 

23.44 

4383,5 

379,2 
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ANNALES  DE  LA  SCIENCE  AGRONOMIQUE 


ÉTUDES  EXPÉRIMENTALES  SUR  L’ALIMENTATION  DU  CHEVAL  DE  TRAIT. 


CHEVAL  KO  2. 

Numéro  matricule  29486.)  A  LA  RATI0N  DE  TRAVAIL. 


DATE. 

EAU 

BUE 

EAU 

EAU 

totale 

POIDS 

MATIÈRE 

MATIÈRE 

POIDS 

du  cheval 

— 

lm^ 

sèche 

Avril 

à  7  h. 
du 

à  12  h. 

du 

à  6  h. 
du 

totale. 

du 

consom¬ 

mée 

des 

p.  100 

sèche 

à  7  h. 

du 

1SS4. 

matin. 

matin. 

soir. 

fourrage. 

par  jour. 

fèces. 

de  fèces. 

des  fèces. 

matin. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

EU. 

3 

10800 

11820 

15100 

37780 

2069 

39789 

» 

» 

)) 

416,4 

2 

14820 

13390 

11500 

39710 

2069 

41779 

» 

» 

» 

412,3 

3 

15260 

13210 

14770 

43240 

2069 

45309 

» 

» 

» 

413,3 

4 

15150 

10160 

15080 

40390 

2069 

42459 

» 

» 

» 

409,2 

5 

3810 

21490 

7210 

32510 

2069 

34579 

» 

» 

» 

400,5 

G 

15060 

14210 

12340 

41600 

2069 

43669 

)) 

)) 

» 

404,1 

n 

( 

15200 

11220 

14920 

41340 

2069 

43409 

)) 

)) 

» 

404,6 

8 

14170 

11920 

14940 

41030 

2069 

43099 

» 

» 

)) 

402,6 

9 

14140 

14380 

15040 

43560 

2069 

45629 

)) 

» 

» 

405,8 

10 

14530 

4550 

14860 

33940 

2069 

36009 

» 

» 

» 

400,4 

11 

14930 

14760 

11450 

41140 

2069 

43209 

» 

» 

)) 

403,3 

12 

14890 

15160 

14700 

44750 

2069 

46819 

» 

» 

)) 

406,8 

13 

15130 

10720 

13930 

39780 

2069 

41819 

» 

)) 

» 

409,0 

11 

15360 

12780 

11830 

39970 

2069 

42039 

» 

» 

)) 

408,5 

15 

15080 

12910 

14650 

42640 

2069 

44709 

)) 

)) 

» 

406,1 

16 

14750 

11220 

14810 

40780 

2069 

42849 

28220 

25.20 

7111,4 

404,1 

17 

14950 

15290 

13910 

44150 

2069 

46219 

28020 

23.95 

6710,8 

405,2 

18 

15110 

32520 

14500 

42130 

2069 

44199 

29740 

23.95 

7122,7 

405,4 

19 

15050 

12990 

14510 

42550 

2039 

44619 

34070 

23.75 

8091,6 

401,3 

20 

34980 

14580 

14130 

43990 

2069 

46059 

30020 

22.40 

6724,5 

404,0 

21 

15250 

10950 

13410 

39610 

2069 

41679 

30030 

25.25 

7582,6 

401,3 

22 

15020 

9620 

15020 

39660 

2069 

41729 

28400 

24.00 

6816,0 

400,3 

23 

15250 

14920 

14860 

45030 

2069 

47099 

29580 

24.15 

7113,6 

403,2 

24 

15390 

12290 

12990 

40670 

2069 

42739 

31440 

21.25 

7621,2 

401,2 

25 

15400 

15090 

12710 

43200 

2069 

45269 

31100 

23.80 

7401,8 

401,0 

26 

15570 

13870 

14180 

43620 

2089 

45689 

32910 

23.95 

7881,9 

401,1 

27 

15580 

14720 

8430 

38730 

2069 

40799 

31470 

23.85 

7505,6 

395,3 

28 

11940 

15340 

15460 

42740 

2069 

44809 

30380 

24.65 

7488,7 

398,0 

29 

16780 

15120 

5070 

36970 

2069 

39039 

29520 

23.85 

7040,5 

3SS,4 

30 

23240 

3270 

10660 

37170 

2069 

39239 

26230 

25.10 

6583,7 

38S,0 

Totani.  . 

234260 

191790 

194950 

621000 

31035 

652035 

451130 

» 

108S29, 6 

5997,8 

Miennes. 

15617 

12786 

12997 

41400 

2069 

43469 

30075 

24.12 

7255,3 

399,8 
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études  expérimentales  sur  l’alimentation  du  ciieval  de 


TRAIT. 


CHEVAL  NO  3. 
(Numéro  matricule  2(3925.) 


A  LA  RATION  DE  TRANSPORT. 


DATE. 

« 

EAU 

BUE 

EAU 

MATIÈRE 

MATIÈRE 

POIDS 

EAU 

totale 

POIDS 

du  cheval 

tau 

sèche 

Avril 

à  7  h. 

à  12  h. 

à  6  h. 

totale. 

du 

consom- 

des 

p.  100 

sèche 

à  7  li. 

1834. 

du 

du 

du 

fourrage. 

niée 

fèces. 

de  fèces. 

des  fèces. 

du 

matin. 

matin. 

soir. 

par  jour. 

matin. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Kil. 

I 

12430 

11030 

4750 

28210 

1367 

29577 

» 

» 

» 

412,6 

2 

14500 

13870 

12910 

41280 

1367 

42647 

)) 

)) 

» 

415,3 

3 

14920 

13040 

11820 

39780 

1367 

41147 

)) 

)) 

» 

413,3 

4 

14660 

13350 

12920 

40930 

1367 

42297 

)) 

)) 

» 

414,3 

5 

11180 

14230 

12750 

38160 

1367 

39527 

» 

)) 

)) 

413,2 

G 

13050 

12840 

13510 

39400 

1367 

40767 

» 

» 

)) 

413,6 

7 

14170 

13590 

13770 

41530 

1367 

42897 

)) 

» 

» 

414,0 

8 

11950 

13860 

11130 

39940 

1367 

41307 

)) 

» 

» 

411,1 

9 

9080 

13320 

14580 

36980 

1367 

38347 

» 

)) 

» 

408,9 

10 

11680 

10510 

14070 

33260 

1367 

37627 

» 

)) 

)) 

406,6 

11 

7990 

14800 

13020 

35810 

1367 

37177 

)) 

)) 

)) 

408,8 

12 

10100 

13570 

12850 

36520 

1367 

37887 

» 

» 

» 

409,3 

13 

9610 

1660 

12930 

24200 

1367 

25567 

* 

)) 

» 

» 

403,8 

14 

14850 

14430 

12520 

41800 

1367 

43167 

» 

» 

)) 

408,5 

15 

10570 

11900 

12190 

31660 

1367 

36027 

)) 

» 

» 

408,9 

IG 

10760 

10820 

12080 

33630 

1367 

34997 

28390 

20.55 

5834,1 

406,4 

17 

10990 

9210 

6200 

26400 

1367 

27767 

24950 

21.10 

5264,4 

400,3 

18 

14320 

12050 

9530 

35900 

1367 

37267 

2S780 

20.90 

6015,0 

404,0 

19 

13730 

11640 

12020 

37  90 

1367 

3S757 

26440 

21.45 

5671,4 

405,0 

20 

10640 

8840 

8500 

27980 

1 367 

29347 

25220 

21.95 

5535,8 

400,3 

21 

13770 

12410 

12910 

39120 

1367 

40487 

27360 

20.40 

5581 ,4 

404,0 

22 

8040 

11330 

10850 

30220 

1367 

315S7 

25210 

21.30 

5369,7 

402,0 

23 

11230 

13120 

9490 

33840 

1367 

35207 

26850 

20.75 

5571,4 

402,1 

21 

1 2620 

5900 

13100 

31620 

1337 

32987 

25310 

20.25 

5186,0 

401,3 

25 

14110 

9680 

11490 

35280 

1367 

36647 

25700 

21.45 

5512,6 

401,8 

25 

13480 

9900 

12710 

36090 

1367 

.37457 

26780 

21.20 

5677,4 

403,2 

27 

13130 

6750 

11470 

31350 

1367 

32717 

26700 

22.70 

6060,9 

400,0 

28 

12750 

10210 

9300 

32260 

1367 

33627 

25960 

21.05 

5164,6 

39S,4 

29 

14360 

13830 

7410 

35500 

1367 

36967 

25230 

22.20 

5601,1 

395,2 

30 

14810 

14380 

11870 

41060 

1367 

42427 

25130 

20.35 

5113,9 

402,1 

Tulaui.  . 

188740 

160070 

158930 

507740 

20505 

528245 

393310 

» 

83159,7 

6026,4 

Moyennes . 

12583 

10671 

10595 

33849 

1367 

35216 

26287 

21.22 

5561,0 

401,7 

! 
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ANNALES  DE  LA  SCIENCE  AGRONOMIQUE 


ÉTUDES  EXPÉRIMENTALES  SUR  L’ALIMENTATION  DU  CHEVAL  DE  TRAIT. 


CIIEVAE  XO  1. 

(Numéro  matricule  30845.)  ^  RA1ION  DE  TRANSPORT. 


DATE. 

Mai 

1884. 

EAU 

BUE 

EAU 

du 

fourrage. 

EAU 

totale 

consom¬ 

mée 

par  jour. 

POIDS 

des 

fèces. 

MATIÈRE 

sèclie 

p.  100 

de  fèces. 

MATIÈRE 

sèche 

des  fèces. 

POIDS 

dy  cheval 

à  7  h. 

du 

matin. 

à  7  h. 
du 

malin. 

à  12  h. 
du 

matin. 

à  6  h. 
du 
soir. 

totale. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Kil. 

1 

13920 

14130 

8080 

36130 

1223 

37353 

)) 

» 

» 

3S5,0 

2 

15020 

14430 

8590 

38040 

1223 

39263 

» 

)) 

» 

383,1 

3 

14730 

12120 

12540 

39390 

1223 

40613 

)) 

» 

» 

388,2 

4 

15060 

14840 

11550 

41450 

1223 

42673 

» 

)) 

)> 

383,7 

5 

15100 

13440 

12550 

41090 

1223 

42313 

)) 

» 

» 

381,4 

6 

13070 

12240 

10580 

35890 

1223 

37113 

» 

» 

» 

381,4 

7 

13810 

12500 

12010 

38320 

1223 

39543 

» 

)) 

)) 

382,3 

8 

14380 

7430 

14870 

36680 

1223 

37903 

)) 

» 

)) 

382,1 

9 

14960 

12940 

12350 

40250 

1223 

41473 

» 

)) 

)) 

381,1 

10 

14820 

14620 

14770 

41210 

1223 

45433 

» 

» 

» 

383,3 

11 

15390 

14270 

14350 

44010 

1223 

45213 

» 

» 

)) 

373, 1 

12 

22590 

14940 

11510 

49040 

1223 

50263 

)) 

» 

)) 

378,3 

13 

15300 

14990 

15140 

45430 

1223 

46653 

» 

» 

» 

380,2 

14 

13880 

15020 

12920 

41820 

1223 

43043 

» 

)) 

» 

378,3 

15 

13450 

14180 

9790 

37420 

1223 

38643 

» 

» 

» 

377,7 

16 

12830 

15060 

1 1550 

39440 

1223 

40663 

» 

)> 

» 

376,6 

17 

15040 

14900 

12490 

42430 

1223 

43653 

23550 

22.00 

5181,0 

377,0 

18 

14710 

14870 

12010 

41590 

1223 

42813 

24600 

21.10 

5190,6 

378,4 

19 

13810 

8100 

13210 

35150 

1223 

36373 

295S0 

21.25 

6285,7 

369,5 

20 

10520 

13240 

9130 

32890 

1223 

34113 

20050 

23.90 

4791,9 

371,8 

21 

14600 

15040 

11310 

40980 

1223 

42203 

2^990 

22.15 

4649,3 

374,5 

22 

10800 

14390 

10010 

35200 

1223 

36423 

23200 

19.00 

4408,0 

373,4 

23 

14680 

14490 

14510 

43680 

1223 

44903 

23560 

23.55 

5548,4 

376,3 

24 

14880 

4910 

15170 

34960 

1223 

36183 

28700 

20.35 

5810,5 

372,8 

25 

14750 

14300 

4710 

33760 

1223 

34983 

23090 

22.50 

5195,3 

370,0 

26 

15320 

14760 

9970 

40050 

1223 

41273 

23470 

24.50 

5750,2 

371,8 

27 

11920 

15130 

11480 

41530 

1223 

42753 

24620 

23.75 

5847,3 

374,9 

28 

15160 

13930 

» 

29090 

1223 

30313 

22290 

23.35 

5204,7 

368,0 

29 

15230 

15020 

14480 

44730 

1223 

45953 

236'M 

23.00 

5428,0 

375,3 

30 

14580 

13260 

11460 

39300 

1223 

40523 

23740 

22.40 

5317,8 

374,1 

31 

12600 

13910 

6000 

32510 

1223 

33733 

21520 

23.85 

5132,5 

372,0 

Totaux.  . 

211630 

200250 

155970 

567850 

18345 

5861 95 

356560 

)) 

79771,2 

5599,8 

Moyennes . 

14108 

13350 

10398 

37856 

1223 

39079 

23770 

22.37 

5318,1 

373,3 
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ÉTUDES  EXPÉRIMENTALES  SUR  L’ALIMENTATION  DU  CHEVAL  DE  TRAIT. 


CHEVAL  K°  2. 
Numéro  matricule  29466.) 


A  LA  RATION  D’ENTRETIEN. 


DATE. 

Mai 

1S84. 

EAU 

BUE 

EAU 

du 

fourrage. 

EAU 

totale 

consom¬ 

mée 

par  jour. 

POIDS 

des 

fèces. 

MATIÈRE 

sèche 

p.  100 

de  fèces. 

MATIÈRE 

sèche 

des  fèces. 

POIDS 

du  cheval 

à  7  li. 

du 

matin. 

à  7  h. 
du 

matin. 

à  12  li. 
du 

matin. 

à  6  h. 
du 
soir. 

totale. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Kil. 

1 

22810 

10500 

13800 

47110 

978 

48088 

» 

» 

» 

401,0 

2 

110G0 

12590 

13910 

37560 

978 

38538 

» 

)> 

)) 

407,8 

3 

12270 

10460 

11520 

34250 

978 

35228 

» 

)) 

» 

407,5 

4 

10600 

12630 

11660 

34890 

978 

35868 

» 

)) 

)) 

408,6 

5 

5G50 

» 

15270 

20920 

978 

21898 

» 

» 

)) 

401,3 

G 

14900 

13520 

4750 

33170 

978 

34148 

)) 

» 

» 

404,3 

7 

10310 

14800 

13110 

38220 

978 

39198 

» 

» 

» 

413,2 

8 

11710 

» 

149-0 

26630 

978 

27603 

)) 

)) 

» 

410,0 

9 

8350 

8340 

9020 

25710 

978 

26688 

)) 

)) 

» 

407,4 

10 

14900 

10190 

6710 

31800 

978 

32778 

)) 

)) 

» 

409,2 

11 

15140 

» 

6410 

21530 

978 

22558 

)) 

» 

)) 

402,0 

12 

22930 

)) 

2550 

25180 

978 

26458 

» 

» 

» 

J399,7 

13 

10880 

12150 

7150 

30180 

978 

31158 

» 

» 

» 

402,0 

14 

14950 

11960 

7120 

31030 

978 

35003 

» 

» 

» 

407,2 

15 

13890 

7910 

1980 

23810 

978 

24788 

» 

» 

» 

404,8 

IG 

» 

11820 

5750 

17570 

978 

18548 

» 

)) 

» 

400,0 

17 

14770 

14610 

2180 

31560 

978 

32538 

20240 

26.20 

5302,9 

402,3 

18 

14880 

10130 

)) 

25010 

978 

25988 

19130 

23.00 

4411,4 

403,6 

19 

9450 

'  8780 

5420 

23650 

9‘8 

24628 

18G00 

25.20 

4687,2 

401,5 

20 

8630 

7140 

6460 

22230 

978 

23208 

15050 

25.35 

3815,2 

403,1 

21 

13640 

3340 

9070 

26050 

973 

27028 

16690 

23.45 

3913,8 

402,5 

22 

7440 

8120 

10290 

25850 

978 

26828 

16950 

23.50 

3983,3 

406,0 

23 

11410 

7820 

5980 

25210 

978 

26188 

17940 

22.85 

4099,3 

405,5 

24 

13600 

» 

11760 

25360 

978 

26338 

19160 

23.80 

4560,1 

404,0 

25 

11320 

7420 

» 

18740 

978 

19718 

17070 

23.20 

3960,2 

399,5 

26 

15330 

12640 

8220 

36190 

978 

37168 

19520 

24.60 

4801,9 

407,0 

27 

15050 

8510 

70C0 

30690 

978 

31668 

18380 

21.35 

3924,1 

409.4 

28 

6720 

12110 

2500 

21330 

978 

22308 

16830 

26.25 

4417,9 

403,8 

29 

11510 

8670 

86S0 

28860 

978 

29838 

18110 

24.35 

4409,8 

406,4 

£0 

9530 

7960 

6410 

23900 

978 

24878 

16900 

26.90 

4516,1 

405,1 

31 

13760 

6760 

4860 

25330 

978 

26358 

18410 

27.30 

5025,9 

401,0 

Tolaux.  . 

177040 

124110 

88860 

390010 

14670 

404680 

269030 

» 

65859,1 

6060,7 

Moyennes. 

1 

11803 

8274 

5924 

26001 

97S 

26979 

17935 

24.48 

4390,6 

404,0 
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ÉTUDES  EXPÉRIMENTALES  SUR  L’ALIMENTATION  DU  CHEVAL  DE  TRAIT. 


CHEVAL  N®  3. 

(Numéro  matricule  26925.)  A  RATION  DE  T11A\  AIL. 


1 - 

DATE. 

i 

EAU 

BUE 

EAU 

EAU 

totale 

consom¬ 

mée 

par  jour. 

POIDS 

MATIÈRE 

MATIÈRE 

POIDS 

_ 

M  ai 

1884. 

à  7  h. 
du 

matin. 

à  12  h. 
du 

matin. 

à  6  h. 
du 
soir. 

totale. 

du 

fourrage. 

des 

fèces. 

sèche 

p.  100 

de  fèces. 

sèche 

des  fèces. 

à  7  h. 

du 

matin. 

1 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Kil. 

1 

10510 

14490 

11240 

36240 

1957 

38197 

» 

» 

» 

397,0 

2 

14680 

14840 

15250 

44770 

1957 

46727 

» 

» 

» 

399,1 

3 

14840 

14590 

15190 

44620 

1957 

46577 

» 

» 

» 

399,8 

4 

15370 

15360 

15250 

45980 

1957 

47937 

» 

)) 

» 

399,2 

5 

15250 

15030 

15190 

45470 

1957 

47427 

» 

)) 

» 

399,0 

G 

15120 

14S60 

20550 

50530 

1957 

52487 

» 

» 

» 

403,2 

7 

9200 

15360 

15220 

39780 

1957 

41737 

» 

» 

» 

396,9 

8 

15670 

20710 

20310 

56690 

1957 

58617 

» 

)) 

» 

405,0 

9 

13560 

14650 

13780 

46990 

1957 

48947 

» 

» 

» 

395,0 

10 

15440 

19390 

21S20 

56650 

1957 

58607 

» 

» 

» 

399,2 

!  11 

20640 

19710 

18320 

59170 

1957 

61127 

» 

» 

» 

398,4 

12 

23810 

14530 

23460 

61830 

1957 

63787 

» 

» 

» 

398,3 

1  13 

23600 

19120 

17000 

59720 

1957 

6:677 

» 

)) 

'» 

397,0 

14 

23510 

15480 

20640 

59630 

1957 

615S7 

» 

» 

» 

399,0 

15 

22250 

14200 

239S0 

60130 

1957 

62387 

» 

» 

» 

397,0 

16 

24110 

16570 

19S20 

60500 

1957 

62457 

» 

» 

» 

396,0  ! 

17 

17040 

18480 

19880 

55400 

1957 

57357 

41810 

20.50 

8571,1 

391,2 

18 

22810 

18140 

17500 

58450 

1957 

60407 

46840 

19.30 

9010,1 

387,5 

19 

22890 

14850 

19780 

57520 

1957 

59477 

42910 

20.65 

8360,9 

390,0 

20 

14840 

14540 

20970 

50350 

1957 

52307 

42220 

20.75 

8760,7 

387,0 

21 

24640 

17000 

20290 

61930 

1957 

63887 

46030 

20.60 

94S2 , 2 

390,0 

22 

19170 

15280 

24130 

53880 

1957 

60837 

41840 

20.50 

8577,2 

389,0 

23 

14170 

14770 

23460 

52700 

1957 

54657 

42630 

21.80 

9293,3 

386,3 

24 

19910 

211 10 

20,j50 

61130 

1957 

63087 

42220 

21.65 

9140,6 

390,3 

25 

21390 

16860 

15960 

54210 

1957 

56167 

42370 

20.55 

8309,8 

388,0 

1  26 

20490 

16710 

15300 

52500 

1957 

54457 

43020 

21.20 

9120,2 

382,9 

27 

22670 

22370 

16110 

61650 

1957 

63607 

43600 

20.80 

9068,8 

385,0 

28 

20840 

20480 

19250 

60570 

1957 

62527 

46450 

20.80 

9661,6 

385,0 

29 

14430 

23560 

22150 

60140 

1957 

62097 

45570 

21.80 

9934,3 

388,1 

|  30 

14200 

21070 

21070 

56340 

1957 

58297 

44220 

19.95 

8821,9 

378,6 

31 

22160 

15100 

23320 

60580 

1957 

62537 

44100 

21.75 

9591,8 

380,3 

j  Tulam.  . 

291980 

270850 

299520 

862350 

29355 

891705 

656330 

» 

136734,5 

5799,2 

|  Moyennes . 

19465 

18057 

19938 

57490 

1957 

59447 

43755 

20.83 

9115,6 

386,6 
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COMPOSITION  CENTÉSIMALE  DES  FOINS. 

4  Les  foins  expérimentés  avaient  la  composition  suivante  : 

Composition  centésimale  immédiate  de  la  substance  sèche  des  foins. 


1  S  8  4. 

SUBSTANCE 

sèche 

p.  100  de  foin. 

CENDRES. 

H 

02 

O 

U 

O 

►j 

O 

AMIDON. 

CELLULOSE 

saccharifiable. 

s 

xn 

O  . 

J  «5 

O  ? 

J 

K 

ü 

à 

VI 

m 

w 

£ 

O 

MATIÈRES 

indéterminées. 

PROTÉINE. 

AMIDES. 

AZOTE 

de  la  protéine. 

AZOTE 

des  amides. 

Mars . 

87.65 

8.46 

3.07 

7.44 

17.23 

21.40 

2.24 

31.47 

6.72 

1.07 

1.074 

0.172 

Avril . 

83.33 

8.76 

3.87 

5.70 

18.33 

22.07 

2.30 

31.03 

6.80 

/1.14 

1.088 

0.183 

Mai . 

87.77 

8.53 

3.94 

7.57 

16.39 

21.12 

2.19 

31.79 

6.70 

1.77 

1.072 

0.284 

Composition  centésimale  élémentaire  de  la  substance  organique  des  foins. 


1884. 

SUBSTANCE 
organique 
p.  100 

de  substance 
sèche. 

CARBONE. 

HYDROGÈNE. 

AZOTE. 

OXYGÈNE. 

Mars . . 

91.54 

49 . 16 

6.30 

1.36 

43.18 

Avril . 

91.24 

48.78 

6.92 

1.39 

43 .54 

Mai . 

91.47 

49.04 

6.21 

1.48 

♦ 

43.27 

COMPOSITION  CENTÉSIMALE  DES  FÈCES. 

Les  fèces  ont  été  recueillies  pendant  les  quinze  derniers  jours  de 
chaque  mois. 


Composition  centésimale  immédiate  de  la  substance  sèche  des  faces. 


1  884. 

SUBSTANCE 

sèche 

p.  100  de  fèces. 

CENDRES. 

a 

05 

O 

ZJ 

p 

a 

o 

AMIDON. 

CELLULOSE 

saccharifiable. 

CELLULOSE 

brute. 

GRAISSE. 

MATIÈRES 

indéterminées. 

PROTÉINE. 

AMIDES. 

AZOTE 

de  la  protéine. 

AZOTE 

des  amides. 

Cheval  n°  1. 

Mars . . 

23.39 

9.60 

0 

2.35 

17.28 

23.00 

3.72 

36.57 

6.30 

1.18 

1.008 

0.189 

Avril . 

23.44 

9.91 

0 

2.05 

17.59 

23.23 

3.96 

35.58 

5.82 

1.86 

0.932 

0.297 

|  Mai  .... 

22.40 

9.48 

0 

1.74 

16.75 

23.55 

3.78 

36.67 

6.23 

1.80 

0.997 

0.289 

Cheval  no  2. 

|  Mars . 

22.51 

10.17 

0 

2.05 

17.99 

23.57 

3.95 

31.48 

5.98 

1.81 

0.956 

0.290 

Avril  .  .  , 

24.12 

9.76 

0 

2.35 

17.57 

23.67 

3.97 

35.00 

5 . 78 

1.90 

0.925 

0.304 

Mai  .  .  . 

24.48 

9.98 

0 

1.74 

17.65 

23.17 

3.71 

36.72 

5.84 

1.19 

0.935 

0.191 

Cheval  no  3. 

Mars.  .  .  . 

20.62 

10.52 

0 

2.25 

16.33 

21.67 

3.58 

36.21 

7.64 

1.80 

1.222 

0.289 

Avril  .... 

21.22 

9.40 

0 

2.05 

18.61 

22.85 

3.64 

34.82 

6.97 

1.66 

1.115 

0.265 

Mai  .... 

. 

20.81 

8.S6 

0 

2.25 

17.73 

23.42 

3.46 

35.58 

7.09 

1.61 

1.134 

0.258 
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Composition  centésimale  élémentaire  de  la  substance  organique  des  fèces. 


1884. 

SUBSTANCE 
organique 
p.  100 
de  substance 
sèche. 

CARBONE. 

HYDROGÈNE. 

AZOTE. 

OXYGÈNE. 

Cheval  n°  1. 

Mars . . 

90.40 

51.55 

6.37  « 

1.33 

40.75 

Avril . . 

90.09 

51.37 

6.42 

1.36 

40.85 

Mai . 

■  90..  52 

51.59 

6.23 

1.42 

40.76 

Cheval  n°  2. 

Mars . 

89.83 

51.67 

6.15 

1.39 

40.79 

Avril . 

90.24 

51.08 

6.19 

1.36 

41.37 

Mai.  . . 

90.02 

51.94 

6.13 

1.25 

40.68 

Cheval  n°  3. 

• 

Mars . 

89.48 

52.09 

6.27 

1.68 

39.96 

Avril . 

90.60 

51.45 

6.16 

1.52 

40.87 

Mai . . 

91.14 

51.46 

6.37 

1.53 

40.64 

A  l’aide  de  ces  données  il  est  aisé  d’établir  la  composition  journa¬ 
lière  des  rations,  la  composition  journalière  des  fèces,  de  connaître 
ia  quantité  de  chacun  des  principes  immédiats  et  élémentaires  digérés 
chaque  jour  et,  par  suite,  le  coefficient  de  digestibilité  de  chacun  de 
ces  mêmes  principes.  Tous  ces  résultats  sont  consignés  dans  les  ta¬ 
bleaux  suivants  : 


ÉTUDES  EXPÉRIMENTALES  SUR  L’ALIMENTATION  DU  CHEVAL  DE  TRAIT. 

Composition  immédiate  de  la  ration  et  des  fèces  journalières.  —  Coefficient  de  digestibilité. 
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•sapituB  sap 

axozv 

Gr. 

22,33 

14,00 

8,33 

37.07 

15,07 

14,84 

0,23 

I, 27 

12,06 

II, 96 

0,10 

0.67 

•aurajcud  trj  ap 

axozv 

Gr. 

139,47 

74,70 

64,77 

46.50 

94,14 

48,94 

45,20 

48.03 

75,31 

50,59 

24,72 

32.87 

•saaiwv 

Gr. 

138,9 

87,4 

51.5 

37,07 

7  i 

93,8 

92.6 

1,2 

1.27 

75,0 

74,5 

0,5 

0.67 

•HKiaXOHd 

Gr. 

872,6 

466,8 

405,8 

46.50 

589,0 

306,1 

282,9 

48.03 

471.2 

316.3 

154,9 

32.87 

•saauiiuaaiapui 

saaaixvrt 

Gr. 

ail. 

4086,6 

2710,0 

1376,6 

33.68 

>ort. 

2758,4 

1765,0 

993,4 

36.01 

en. 

2206,6 

1499,2 

707,4 

‘32.05 

•assivao 

Gr. 

de  travi 

290,9 

275,6 

03 

CO  ^  g  W  (M 

irf  of 

i-l  ir,  Sh  03  O 

«3 

—  5,9 

)) 

i’entreti 

157.1 

148.2 

8,9 

5.66 

•3}iuq 

asoarmao 

Gr. 

Ration 

2778,8 

1704,3 

1074.5 
38.66 

dation  d 

1875,7 

1206.5 

669,2 

35.67 

Ration  < 

1500,6 

897,1 

603,5 

40.21 

•aiqGijtaBqoaes 

asoairnao 

Gr. 

'845.)  - 

2237.4 

1280.4 

957,0 

42.77 

t66.)  —  1 

1510,2 

920,8 

589,4 

39.03 

925.)  — 

1208,2 

676,1 

532,1 

44.04 

•jjoaiiïv 

Gr. 

icule  30 

966.1 

174.1 

792,0 

81.98 

suie  294 

652,1 

104,9 

547,2 

83.91 

icule  26! 

521,7 

93,1 

428,6 

82.15 

•asoomo 

U 

•H 

ü  fl  s- 

O  10 

Sh 

515,5 

100.00 

1 

o  matri< 

1  348,0 

» 

348,0 

100.00 

ro  matri 

278,4 

» 

278,4 

100.00 

•saaaüao 

Gr. 

..  (Numé 

1098,6 

711,4 

387,2 

35.24 

(Numêr 

741.5 

520.5 

221,0 

29.80 

.  (Numé 

593,2 

435,5 

157,7 

26.58 

•anbiUE.§jo 

aoNvxsans 

Gr. 

val  no  \ 

'  12146,5 

6698,6 

5447,9 

44.85 

al  n°  2. 

8023,5 

4598,1 

3425.4 
42,69 

val  n®  3 

6418,8 

3704.5 

2714,3 

42.28 

•aqaas 

aoKvxsaas 

Gr. 

Che 

12985,4 

7410,0 

5575,4 

42.93 

Chev 

8765,0 

5118,6 

3646,4 

41,60 

Che1 

7012,0 

4140,0 

2872,0 

40.95 

MOIS  DE  MARS  188  4. 

A  reçu . 

A  rendu.  .  . . 

A  digéré . 

Soit  p.  100 . . 

A  reçu . 

A  rendu  .  . . . 

A  digéré . . 

Soit  p.  100.  . . .  . 

A  reçu . . . 

A  rendu . . 

A  digéré.  ............. 

Soit  p.  100 . 

O 

O 
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•sapiuin  sap 

a  xozv 

-H 

O  O 

r~i,,  d  CO 

'W  TT  '•H 

00 

CO  O  CD 

-  O  O 

°  3  «« 

M  5-1 

1,81 

7.45 

15,80 

14,74 

-o  r. 
o  o 

rH  L2 

■ouiaio.ul  ej  ap 

aiiozv 

O 

C  — •  co 

^  àO  O 

U- 
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CO  c~7 
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co  en 

•saaiitv 
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O  t- 
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O  ^  'O 

ÇH  — (  uO 
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<D  ^ 
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3 
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-H 

t— 
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+a 
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0 

-fl 
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O  00 
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1  "fl 
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fM  I CO 
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0 

O 

1 

•ajnjq 

ssormrrao 

fl  y—<  CO 

u  -fl  -H  00 

O  +>  d  —1 

05  o  O 

tf  "  " 

505,8 

33,18 

Ration 

2882,6 

1717,3 

Ol  Q  C'I  ^ 
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CHEVAL  Nu  3. 
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a  Perle  de  poids  des  chevaux  pendant  la  marche  ou  le  travail 

au  manège  au  trot. 

Vitesse  et  travail  par  seconde.  — Avant  et  après  chaque  exercice 
du  matin  et  du  soir,  les  chevaux  étaient  pesés  comme  dans  les 
essais  au  pas.  Il  était  donc  facile,  en  tenant  compte  des  excréments 
rendus,  de  fixer  la  perte  de  poids  du  cheval  pendant  la  durée  du 
travail  au  trot,  de  la  marche  au  trot,  ou  du  repos  correspondant. 
Cette  perte  de  poids  ne  s’applique  pas  à  un  temps  invariable,  mais 
bien  à  un  même  chemin  parcouru  de  10027  mètres  (—  350  tours 
de  manège),  et  à  un  même  travail  de  250  687  kilogr. ,  sauf  pour  le 
cheval  n°  3  qui  a  eu  de  très  grandes  irrégularités  dans  son  travail. 
Fréquemment  il  prenait  l’allure  du  pas  ou  s’arrêtait.  Il  était  alors 
impossible  de  déterminer  avec  exactitude  la  durée  du  trot,  le  tra¬ 
vail  correspondant  et  par  suite  la  vitesse  et  le  travail  par  seconde. 

Ce  chemin  de  10027  mètres  (350  tours  de  manège)  et  ce  travail 
de  250  687  kilogr.  ont  été  effectués  en  moyenne  le  matin  ouïe  soir  en  : 

7  1  minutes  11  secondes  en  mars  1884. 

G2  —  33  —  en  avril  1884. 
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ÉTUDES  EXPÉRIMENTALES  SUR  L’ALIMENTATION  DU  CHEVAL  DE  TRAIT 

Perte  de  poids  des  chevaux. 


Traction . 25  kilogr. 

Chemin  parcouru  chaque  jour.  .  .  .  20055  mètres  (=  700  tours  de  manège). 

Travail  produit  —  ....  501375  kilogrammètres. 


BATE. 

Mars 

1884. 

DURÉE 

du  travail 
ou  de  la  marche 

au  trot. 

PERTE 

DE  POIDS  DES 

CHEVAUX  PENDANT 
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le. travail. 
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Gr. 

Gr. 
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2110 
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370 
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22 
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23 
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390 
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28 

» 

70 
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1500 
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)) 

29 

68 
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1870 
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530 

30 

66 

67 

3730 

4080 

2700 

2050 

420 

650 

31 

64 

73 

3930 

5430 

2170 

2450 

500 

200 

Moyennes. 

7lTl" 

3694 

4172 

2070 

2158 

537 

503 

d'où  l’on  déduit  :  Vitesse  et  travail  par  seconde. 


MARS  188  4. 

VITESSE 

par  seconde. 

TRAVAIL 
en  kilogrammètres 
par  seconde. 

TRAVAIL 

évalué 

en  cheval-vapeur. 

Maximum,  j 

Minimum.  ) 

l 

1  ! 

1  Moyenne. 

Maximum. 

1  i 

S 

J 

’S 

si 

! 

Moyenne. 

) 

Maximum. 

i 

Minimum. 

1 

! 

Moyenne. 

Met. 

Mèt. 

Mèt. 

Kgrm. 

Kgrm. 

Kgrm. 

Ch.-v. 

Ch.-v. 

Ch.-v. 

Cheval  n°  1  (travail  au  trot). 

2,69 

2,09 

2,35 

67,39 

52,22 

58,69 

0,89 

0,69 

0,78 

Cheval  n°  2  (marche  au  trot). 

2,69 

2,09 

2,35 

» 

» 

» 

;  » 

» 

» 
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ÉTUDES  EXPÉRIMENTALES  SUR  L’ALIMENTATION  DU  CHEVAL  DE  TRAIT 

■d 

Perte  de  poids  des  chevaux. 

Traction . 25  kilogr. 

Chemin  parcouru  chaque  joui*.  .  .  .  20055  mètres  (=  700  tours  de  manège). 

Travail  produit  —  ....  501375  kilogrammètres. 


D  AT  E. 

DURÉE 
fin  travail 

PERTE 

DE  POIDS  DES 

CHEVAUX  PERDANT 

Avril 

1884. 

ou  de  la 

au  ti 

Matin. 

marche 

’Ot. 

Soir. 

le  tra 

Cheval 

Matin. 

vail. 

no  2. 

Soir. 

la  ma 

Cheval 

Matin. 

rche. 

no  3. 

Soir. 

le  re 

Cheval 

Matin. 

pos. 

no  1. 

Soir. 

OBSERVATIONS. 

Minut. 

Minut. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

16 

57 

57 

3430 

)) 

1780 

1830 

350 

580 

17 

64 

55 

3500 

3480 

660 

2230 

150 

630 

18 

54 

58 

2280 

3120 

210 

230 

400 

)) 

19 

59 

65 

2900 

3350 

1750 

2390 

420 

610 

20 

)) 

» 

3770 

» 

830 

» 

120 

» 

21 

56 

59 

2600 

2870 

830 

1250 

)) 

490 

22 

» 

63 

2080 

2900 

1280 

1420 

710 

500 

23 

» 

67 

3080 

2750 

1660 

1530 

360 

230 

* 

24 

65 

62 

2780 

2050 

660 

1960 

420 

» 

25 

)) 

» 

2970 

3300 

1610 

2470 

550 

530 

26 

» 

)) 

2590 

2960 

1430 

2030 

440 

550 

27 

)) 

» 

2690 

2970 

960 

1030 

780 

440 

28 

)) 

» 

3070 

2570 

870 

1160 

400 

360 

29 

» 

70 

3840 

4010 

1840 

I960 

630 

300 

30 

68 

70 

3370 

3980 

1340 

2040 

20 

20 

Moyennes. 

62'33" 

2996 

3100 

1180 

1680 

410 

403 

d'où  l'on  déduit  :  Vitesse  et  travail  par  seconde. 


AVRIL  1884. 

VITESSE 

par  seconde. 

TRAVAIL 
en  kilogrammètres 
par  seconde. 

,ri 

travail 

évalué 

en  cheval-vapeur. 

Maximum. 

i 

Minimum,  j 

Moyenne. 

) 

> 

Maximum. 

i 

Minimum.  ; 

1 

Moyenne. 

! 

\ 

Maximum. 

i 

Minimum,  j 

! 

Moyenne. 

Mèt. 

Mèt. 

Mèt. 

Kgrm. 

Kgrm. 

Kgrm. 

Ch.-v. 

Ch.-v. 

Ch.-v. 

Cheval  n«  2  (travail  au  trot). 

3,09 

2,38 

2,67 

77,37 

59,68 

66,79 

1,03 

0,79 

0,89 

Cheval  n°  3  (marche  au  trot). 

3,09 

2,38 

2,67 

» 

» 

» 

)) 

» 

» 

404 


ANNALES  DE  LA  SCIENCE  AGRONOMIQUE 


ÉTUDES  EXPÉRIMENTALES  SUR  L’ALIMENTATION  DU  CHEVAL  DE  TRAIT 

Perte  de  poids  des  chevaux. 


Traction  (moyenne) . 1 7kgl‘,ü00. 

Chemin  parcouru  chaque  jour.  .  .  .  19281  mètres  (=  673  tours  de  manège). 

Travail  produit  —  ....  337117  kilogrammètres. 


DATE. 

DURÉE 

6 a  travail 

ou  de  la  marelle 

au  trot. 

PERTE 

DE  POIDS  DES  CHEVAUX  PENDANT 

Mai 

le  travail. 

Clieval  n°  2. 

la  ma 

Clieva 

relie. 

nu  3. 

le  repos. 
Cheval  nu  1. 

OBSERVATIONS. 

1SS4. 

Matin. 

Soir. 

Matin. 

Soir. 

Malin. 

Soir. 

Malin. 

Soir. 

Minut. 

Miuut. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

17 

)) 

» 

5750 

4730 

3160 

358) 

250 

1350 

Le  cheval  n°  3  a  marché 

18 

)) 

» 

4270 

5140 

26  20 

290) 

680 

530 

au  trot  très  irrégulièrement. 

La  tiaclion  a  dû  être  abaissée 

19 

» 

)) 

4600 

4150 

14S0 

18  0 

370 

500 

à  20  kilogr.,  puis  à  1  5  kilogr. 

20 

» 

» 

3550 

4720 

248) 

» 

450 

» 

La  traction  moyenne  du  17 

21 

)) 

» 

3700 

» 

2150 

3720 

350 

680 

au  31  a  été  de  I7kër,5.  Le 

22 

» 

» 

4620 

4850 

1580 

2080 

))  ' 

780 

cheval  a  souvent  prisl’allure  ; 
du  pas,  suri  oui  vers  la  fin 

23 

» 

» 

5270 

4350 

3180 

2150 

98) 

700 

du  mois.  Ainsi,  le  25  au  soir, 

2-1 

» 

» 

6  ISO 

» 

» 

» 

1000 

)) 

il  n’a  pu  faire  que  300  tours  ; 

25 

» 

» 

5750 

» 

3340 

» 

1040 

)) 

le  27  au  soir,  280  tours;  le 

26 

» 

)) 

4330 

4130 

2020 

2000 

800 

530 

28  au  matin,  272  tours  et  le 

31  au  soir,  260  tours  au  lieu 

27 

» 

» 

5630 

4150 

2750 

1760 

)) 

1200 

de  350.  11  a  été  par  suite 

28 

» 

» 

34  0 

4580 

2700 

2870 

520 

750 

impossible  de  noter  exacte- 

29 

» 

)) 

4450 

5630 

1S30 

2190 

1520 

270 

ment  la  durée  du  travail  au 

30 

» 

» 

4820 

5200 

2360 

2220 

1590 

940 

630 

trot,  la  vitesse  e!  lu  tiavail 
moyen  par  seconde. 

I  31 

» 

» 

4  ISO 

3790 

1980 

950 

740 

I 

Mojenncs . 

» 

4702 

4668 

2330 

2411 

757 

721 

La  durée  du  travail  au  trot  n’ayant  pu  être  déterminée  exacte¬ 
ment ,  on  ne  peut  déduire,  pour  ce  mois  d’expérience,  la  vitesse 
moyenne,  maximum,  minimum,  ni  le  travail  correspondant. 

Les  résultats  expérimentaux  étant  connus,  il  reste  maintenant  à 
examiner  comment  les  chevaux  se  sont  comportés  dans  cette  seconde 
série  d’expériences  au  manège  au  trot. 

Variations  du  poids  des  chevaux. 

Ration  d’ entretien  :  8  kilogr.  de  foin.  —  L’examen  de  la  courbe 
des  poids  vifs  journaliers  montre  que  chacun  des  chevaux  s’est,  en 
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général,  maintenu  à  un  poids  stationnaire:  la  ration  de  8  kilogr.  de 
foin  a  été  suffisante  pour  leur  entretien  au  repos.  Les  variations  de 
poids  accusées  par  les  courbes  correspondent  aux  différences  cons¬ 
tatées  dans  les  quantités  d’eau  bue. 

Le  poids  moyen  du  cheval  n°  1  pendant  les  quinze  derniers  jours 
du  mois  d’avril  a  été  de  379k,2;  le  poids  maximum  a  été  de  387k,0 
le  30  avril  et  correspond  à  38k,220  d’eau  bue;  le  poids  minimum 
de  371k,3  le  17  avril  correspond  à  26k,690  d’eau  bue. 

Le  poids  moyen  du  cheval  n°  2  des  quinze  derniers  jours  du  mois 
de  mai  a  été  de  404k,0;  le  poids  maximum  de  409k,4  a  été  cons¬ 
taté  le  27  mai  et  correspond  à  30k,690  d’eau  bue  ;  le  poids  mini¬ 
mum  de  399k,5  le  25  mai  et  correspond  à  18k,740  d’eau  bue. 

Le  poids  moyen  du  cheval  n°  3  dans  les  quinze  derniers  jours  de 
mars  a  été  de  41 9k,0  ;  le  poids  maximum  de  426k,4  constaté  le 
30  mars  correspond  à  35k,120  d’eau  bue;  le  poids  minimum  de 
415k,5  du  21  mars  correspond  à  24k,070  d’eau  bue. 

Donc  la  ration  de  8  kilogr.  de  foin  a  été  suffisante  pour  l’entretien 
au  repos  de  chacun  des  trois  chevaux  qui  ne  faisaient  par  jour  et  par 
mesure  hygiénique  qu’une  demi-heure  de  promenade  au  pas. 

Ration  de  transport  au  trot  :  iO  kilogr.  de  foin.  —  On  a  vu  que 
la  ration  de  transport  au  pas  était  de  8k,800,  qu’elle  avait  maintenu 
les  trois  chevaux  en  état.  Il  n’en  a  pas  été  de  même  avec  la  ration  de 
transport  au  trot,  bien  qu’elle  ait  été  portée  5  10  kilogr.  de  foin. 
L’examen  des  courbes  des  poids  vifs  des  chevaux  n°  1  et  n°  2  laisse 
supposer  qu’il  y  a  eu  un  léger  dépérissement  chez  ces  deux  che¬ 
vaux  :  cependant  leurs  poids  extrêmes  ne  sont  pas  éloignés  du  poids 
moyen;  ainsi,  on  a  constaté  pour  les  quinze  derniers  jours: 


En  mai.  \ 


En  mars.  \ 


Toids  moyen  .  . 

373kg 

r,3. 

—  maximum. 

378 

,4  le  18  correspondant  à  41 

kgr,590  d’eau  bue. 

—  minimum. 

368 

,0  le  28 

—  à  29 

,090  — 

Poids  moyen  .  . 

4 1  Skg 

r,9. 

—  maximum. 

421 

,3  le  26 

correspondant  à  31 

kgr,790  d’eau  bue. 

—  minimum. 

415 

,1  le  23 

—  à  27 

,970 

Les  grandes  variations,  dans  les  poids  d’eau  bue,  influent  naturelle¬ 
ment  sur  le  poids  vif  et  comme  il  n’est  pas  possible  de  déterminer  la 
grandeur  de  leur  action,  il  est  prudent  de  ne  considérer  la  ration  de 
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10  kilogr.  de  foin  que  comme  la  ration  minimum  nécessaire  pour  l’en¬ 
tretien  des  chevaux  n°  1  et  n°  2,  Mais,  avec  celte  même  ration,  le 
cheval  n°  3  n’a  pu  se  maintenir  en  état,  bien  que  le  chemin  parcouru 
soit  resté  le  même.  La  courbe  de  son  poids  vif  journalier  descend 
constamment  du  1er  au  30  avril.  Si  la  ration  consommée  et  le  chemin 
parcouru  par  ce  cheval  étaient  les  mêmes  que  pour  les  chevaux 
n°  1  et  n°  2,  l’utilisation  du  foin  cependant  était  fort  différente.  Tan¬ 
dis  que  le  cheval  n°  1  digérait  40.03  p.  100  et  le  cheval  n°  2, 
42.69  p.  100  de  la  matière  organique  du  foin,  le  cheval  n°  3  n’en 
digérait  que  35.99  p.  100.  C’est  donc  à  une  moins  bonne  utilisation 
du  foin,  c’est-à-dire  à  une  digestion  inférieure,  par  rapport  aux  deux 
autres  chevaux,  de  4  à  6  p.  100  de  la  matière  organique  de  la  ration 
qu’est  due  la  perte  de  poids  notable,  subie  par  le  cheval  n°  3,  pen¬ 
dant  tout  le  mois  d’avril  1884. 

On  peut  donc  considérer  la  ration  de  10  kilogr.  de  foin  comme  à 
peine  suffisante  pour  l’entretien  des  chevaux  n°  1  et  n°2,  parcourant 
au  trot  20055  mètres  par  jour,  sans  produire  toutefois  aucun  travail 


extérieur  utilisable.  Cette  ration  a  été  tout  à  fait  insuffisante  pour 
l’entretien  du  cheval  n°  3,  qui  était  placé  dans  les  mêmes  conditions 
que  les  chevaux  n°  1  et  n°  2. 

Ration  de  travail  au  trot :  i6  kilogr.  de  foin.  —  La  ration  de 
travail  au  trot  qui  avait  été  portée  à  16  kilogr.  de  foin,  n’a  été  con¬ 
sommée  chaque  jour  en  totalité  que  par  le  cheval  n°  3  ;  le  cheval 
n°  1  n’en  a  ingéré  que  14k,815  et  le  cheval  n°  2  que  15k,130. 

De  l’examen  des  courbes  et  poids  vifs,  il  résulte  que  les  quantités 
de  foin  ingéré  ont  été  insuffisantes  pour  entretenir  les  trois  chevaux 
et  pour  leur  permettre  d’effectuer  par  jour  au  trot  un  parcours  de 
20  055  mètres  et  un  travail  de  501 375  kilogr.  Le  cheval  n°  3  ne  put 
même  pas  effectuer  ce  travail  dès  les  premiers  jours  d’expérience. 
On  fut  obligé  de  réduire  la  traction  d’abord  à  20  kilogr.  puis  graduel¬ 
lement  à  1 5  kilogr.  Avec  une  traction  aussi  faible,  le  cheval  n°  3  ne 
put  encore  faire  tout  le  travail  au  trot  :  fréquemment  il  prenait  l’al¬ 
lure  du  pas.  Aussi  du  16  au  31  mai,  il  ne  fit  par  jour  qu’une  moyenne 
de  673  tours  de  manège,  avec  une  traction  moyenne  de  17k,500. 
Le  chemin  parcouru  n’était,  par  conséquent,  que  de  19281  mètres  et 
le  travail  effectué  de  337417  kilogr.  Ainsi  16  kilogr.  de  foin  ingéré 
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n’ont  pas  permis  à  ce  cheval  n°  3  d’effectuer  chaque  jour,  sans  dépé¬ 
rir  et  au  trot,  ce  petit  parcours  et  ce  faible  travail. 

3e  Série.  —  Expériences  avec  la  voiture. 

La  3e  série  d’expériences  comprend  les  essais  qui  ont  été  faits  avec 
une  voiture  de  place.  Les  essais  ont  commencé  le  1er  juin  1884  et  ont 
pris  fin  le  31  octobre  suivant.  Dans  les  expériences  précédemment 
décrites,  le  cheval  travaillait  tous  les  jours;  mais  pour  les  essais  avec 
la  voiture  de  place,  le  cheval  ne  devait  plus,  comme  dans  les  dépôts, 
travailler  qu’un  jour  sur  deux.  Toutefois,  la  ration  du  jour  de  repos 
et  celle  du  jour  de  travail  étaient  les  mêmes. 


Voiture  cV expérience.  —  Détermination  de  sa  traction.  —  Chemin 

à  parcourir.  —  Travail  à  produire. 

La  voiture  qui  a  servi  pour  les  expériences  était  à  2  places  du  type 
coupé  n°  4.  Les  voyageurs  à  transporter  étaient  figurés  par  2  poids 
de  70  kilogr.  chacun  placés  sur  la  banquette.  Cette  voiture  ne  diffé¬ 
rait  des  autres  voitures  de  service  du  même  type  que  par  un  petit 
appareil  additionnel,  destiné  à  faire  enregistrer,  au  moyen  d’un  appa¬ 
reil  imaginé  parM.  E.  J.  Marey,  professeur  au  Collège  de  France, 
les  allures  de  la  voiture  et  le  chemin  parcouru. 

En  un  mot,  cette  voiture  était  tout  à  fait  semblable  à  celle  qui  avait 
servi  pour  les  expériences  de  1881-1882.  On  en  trouvera  la  descrip¬ 
tion  dans  le  deuxième  mémoire. 

La  piste  que  la  voiture  devait  parcourir  était  celle  qui  avait  été 
adoptée  en  1882;  elle  avait,  aller  et  retour  compris,  une  longueur  de 
046m,50.  La  résistance  moyenne  à  la  traction  de  la  voiture  sur  cette 
piste  a  été  déterminée.  On  a  trouvé  : 

Traction  de  la  voiture  à  vide  avec  le  cocher . 2 1 k  ,9 1 2 

—  —  chargée  de  2  voyageurs  avec  le  cocher.  21-  ,497 


Le  chemin  à  parcourir  le  jour  de  travail  avait  été  fixé  à  50  kilo¬ 
mètres.  Dans  les  essais  antérieurs  à  la  voiture,  le  parcours  moyen 
exigé  pour  le  jour  de  sortie  avait  été  de  62kin,26î.  Les  anciennes 
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feuilles  de  travail,  employées  il  y  a  deux  ans,  devaient  servir  à  nou¬ 
veau,  en  diminuant  toutefois  leurs  indications  de  temps  et  de  chemin 
à  parcourir  dans  le  rapport  de  62  à  50.  Le  cheval  devait  donc  par¬ 
courir,  en  moyenne,  50  kilomètres  le  jour  de  sortie  et  produire  un 
travail  minimum  de  : 

21912  X  50000  =  1095G00  kilogrammètres. 


D’après  les  résultats  obtenus  dans  l’expérimentation  au  manège 
au  trot,  il  était  à  présumer  que  les  chevaux  ne  pourraient  fournir  le 
travail  exigé  ;  néanmoins  l’essai  fut  tenté.  On  verra  plus  loin,  à  propos 
de  la  variation  de  poids  des  chevaux,  que  le  travail  à  produire  a  dû 
être  réduit. 


Fixation  des  rations. 

Comme  il  n’était  pas  possible  de  faire  suivre  la  voiture  par  un 
cheval  ne  produisant  aucun  travail  extérieur,  il  n’y  a  pas  eu  de  ra¬ 
tion  de  transport.  La  ration  d’entretien  est,  comme  précédemment, 
restée  fixée  à  8  kilogr.  de  loin.  On  a  vu,  à  propos  des  expériences  au 
manège  au  trot,  qu’un  seul  cheval  avait  pu  manger  les  16  kilogr.  de 
foin  qui  lui  étaient  attribués.  On  a  pensé  que  16  kilogr.  de  foin 
était  la  quantité  maximum  que  nos  chevaux  pourraient  ingérer 
chaque  jour:  la  ration  journalière  de  travail  à  la  voiture  a  donc  été 
fixée  à  16  kilogr. 


Des  quantités  de  foin  consommé. 

En  juin,  le  cheval  n°  1  n’en  a  mangé  que  13k,611,  et  en  août  le 
cheval  n°  2  que  13k,  1 89. 

Le  tableau  suivant  indique  du  reste  les  quantités  moyennes  jour¬ 
nalières  de  foin  ingérées  du  1er  juin  au  31  octobre  1884: 


FOIN  INGÉRÉ  EN 

CHEVAL  N°  1. 

CHEVAL  NO  2. 

CHEVAL  N°  3. 

Juin  1884 . 

Juillet  1884 . 

Août  1884 . 

Septembre  1884 . 

Octobre  1834  .... 

kil. 

Travail.  .  13,611 

Travail.  .  16,000 

Entretien .  8,000 

Entretien.  8,000 
Entretien.  8,000 

kil. 

Entretien .  8,000 

Entretien.  8,000 
Travail.  .  13,189 

)) 

» 

kil. 

Entretien.  8,000 
Entretien.  8,000 
Entretien.  8.000 
Travail.  .  16,000 

Travail.  .  16,000 
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4  Résultats  numériques  des  expériences. 

En  1882,  durant  les  essais  à  la  voiture,  les  fèces  n’avaient  pas  été 
recueillies  pendant  le  travail.  Dans  les  expériences  dont  il  s’agit, 
elles  ont  pu  être  récoltées  et  on  a  pu  déduire  le  coefficient  d’utilisa¬ 
tion  du  foin.  Les  poids  de  fèces  rendues  sont  indiqués  dans  les 
tableaux  suivants  en  même  temps  que  le  poids  journalier  des  che¬ 
vaux  et  les  quantités  d’eau  bue.  Les  moyennes  mensuelles  s’appliquent 
aux  14  ou  16  derniers  jours  de  chaque  mois,  c’est-à-dire  à  un 
nombre  égal  impair  ou  pair  de  jours  de  repos  et  de  travail.  Le  che¬ 
val  n°  2  étant  mort  accidentellement  (chute  sur  le  bitume  de  la  stalle), 
dans  la  nuit  du  24  au  25  août,  n’a  pas  été  remplacé;  les  résultats 
concernant  le  cheval  n°  2  s’arrêtent  donc  forcément  à  cette  date: 


Tableaux. 
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CHEYAL,  N°  1. 
(Numéro  matricule  30845.) 


A  LA  RATION  DE  TRAVAIL. 


DATE. 

EAU 

BUE 

EAU 

EAU 

POIDS 

MATIÈRE 

MATIÈRE 

POIDS 

_ 

~ - 

totale 

sèche 

du  cheval 

Juin 

à  7  h. 

à  12  h. 

à  6  h. 

du 

consom- 

des 

p.  100 

sèche 

à  7  h. 

|  ftftA 

du 

da 

du 

totale. 

fourrage. 

niée 

fèces. 

des  fèces. 

du 

matin. 

malin. 

soir. 

par  jour. 

ue  reces. 

matin. 

Gr. 

Gr. 

Gr.' 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Kil. 

1 

149S0 

5160 

13890 

34030 

1573 

35603 

» 

» 

» 

374,8 

2 

14900 

14580 

14580 

44060 

1573 

45633 

» 

» 

» 

382,8 

3 

14930 

12130 

12880 

39940 

1573 

41513 

» 

» 

» 

370,0 

4 

15190 

15260 

15070 

45520 

1573 

47093 

)) 

» 

» 

3S4,0 

5 

15380 

11850 

10370 

37600 

1573 

39173 

» 

» 

)) 

362,0 

G 

23590 

12260 

13290 

49140 

1573 

50713 

» 

» 

» 

376,3 

7 

14890 

14950 

14170 

44010 

1573 

45583 

)) 

» 

» 

361,0 

8 

24690 

9360 

15560 

49610 

1573 

51183 

» 

» 

» 

375,0 

9 

15670 

15060 

14650 

45380 

1573 

46953 

» 

» 

» 

362,3 

10 

24630 

9840 

11750 

46220 

1573 

47793 

» 

» 

» 

375,0 

11 

15500 

24890 

19970 

60360 

1573 

61933 

)) 

» 

)) 

369 , 0 

12 

21060 

13580 

15030 

49670 

1573 

51243 

» 

» 

» 

379,3 

13 

17900 

20220 

19680 

57800 

1573 

59373 

)) 

» 

» 

366,0 

14 

15090 

13720 

17270 

46080 

1573 

47653 

» 

» 

» 

372,0 

15 

20800 

13170 

15990 

49960 

1573 

51533 

)) 

» 

» 

359,3 

16 

18560 

10160 

13700 

42870 

15  73 

44443 

» 

» 

» 

369,0 

17 

22690 

11590 

24040 

58320 

1573 

59393 

32930 

21. S0 

7178,7 

363,0 

18 

2I8D0 

10300 

17590 

49780 

1573 

51353 

28580 

22.85 

6530,5 

373,0 

19 

15130 

21640 

20790 

57560 

1573 

59133 

33370 

22.75 

7591,6 

367,0 

20 

20200 

14070 

19180 

53450 

1573 

55023  • 

32560 

22.00 

7163,2 

372,4 

21 

15440 

22830 

19530 

57830 

1573 

59403 

32850 

22.20 

7292,7 

365,2 

22 

19150 

14960 

1 3040 

47150 

1573 

48723 

34670 

21.70 

7523,4 

368,5 

23 

22720 

17860 

22080 

62660 

1573 

64233 

29850 

21.60 

6447,6 

361 ,0 

24 

18620 

11550 

14420 

44590 

1573 

46163 

30890 

23.90 

7382,7 

364,0 

25 

23740 

15800 

26990 

66530 

1573 

68103 

32320 

23 . 20 

749S,2 

363 ,0 

26 

20040 

l5ü50 

16980 

52070 

1573 

53643 

32160 

23.95 

7702,3 

371.5 

27 

20890 

20380 

24040 

65310 

1573 

66883 

37000 

19.30 

7141,0 

357,6 

23 

21850 

17900 

19660 

59410 

1573 

60983 

33270 

21.10 

7019,9 

370,3 

29 

22210 

15000 

24140 

61350 

1573 

62923 

36420 

22.75 

8285,5 

351,8 

30 

25270 

11950 

19700 

56920 

1573 

58493 

32660 

23.90 

7805,7 

363,6 

Tolaux .  . 

289810 

220910 

282180 

792930 

22022 

814952 

459530 

102563,0 

5111,9 

Moyennes. 

20703 

15779 

20556 

56630 

1573 

58211 

32824 

22.32 

7325,9 

365,1 

ALIMENTATION  DU  CHEVAL  DE  TRAIT 
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ÉTUDES  EXPÉRIMENTALES  SUR  L’ALIMENTATION  DU  CHEVAL  DE  TRAIT. 

à 


CHEVAL  N°  2. 

(Numéro  matricule  29466.)  A  LA  DATION  D  ENTRETIEN. 


DATE. 

EAU 

BUE 

EAU 

MATIÈRE 

MATIÈRE 

POIDS 

EAU 

totale 

POIDS 

du  cheval 

— 

sèche 

Juin 

à  7  h. 

à  12  h. 

à  6  h. 

du 

consom- 

des 

p.  100 

sèche 

à  7  h. 

1884. 

du 

malin. 

du 

matin. 

du 

SOÎL*. 

totale. 

Fourrage. 

mée 

par  jour. 

fèces. 

de  fèces. 

des  fèces. 

du 

matin. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Kil. 

1 

1370 

» 

6210 

7580 

925 

8505 

» 

» 

» 

402,3 

2 

14480 

12800 

8730 

36010 

925 

36935 

» 

» 

)) 

412,0 

3 

14220 

6500 

8420 

29140 

925 

30065 

» 

)) 

» 

409,8 

4 

14970 

10520 

11020 

36510 

925 

37435 

)) 

)) 

» 

415,4 

5 

6740 

10890 

9910 

27540 

925 

28465 

» 

» 

» 

411,1 

6 

13680 

5530 

9110 

28320 

925 

29245 

» 

)) 

» 

407,0 

7 

12760 

5S00 

9390 

27950 

925 

28875 

» 

» 

» 

407, 5 

8 

10110 

12810 

7880 

30800 

925 

31725 

» 

» 

» 

412,0 

9 

9430 

7300 

14650 

31380 

925 

32305 

» 

» 

» 

414,0 

10 

13690 

8130 

8690 

30510 

925 

31435 

» 

» 

» 

412,8 

11 

11330 

7340 

12130 

30800 

925 

31725 

» 

» 

» 

414,5 

12 

12950 

)) 

14720 

27670 

925 

28595 

» 

» 

)) 

413,2 

13 

12810 

8310 

12880 

34000 

925 

34925 

* 

» 

)) 

» 

410,7 

14 

12700 

5600 

12320 

30620 

925 

31545 

» 

» 

)) 

413,0 

15 

13050 

6980 

12690 

32720 

925 

33645 

» 

» 

» 

410,5 

16 

11560 

8180 

10230 

29970 

925 

30:'95 

)) 

» 

» 

413,1 

17 

10770 

9080 

13390 

33240 

925 

34165 

22470 

23.40 

525S,0 

412,8 

18 

8900 

9800 

» 

18700 

925 

19625 

19300 

20.15 

3888,9 

404,8 

19 

14110 

7630 

12420 

34160 

925 

35085 

19100 

22.15 

4230,7 

411,0 

20 

9910 

3520 

2340 

15770 

925 

16695 

17230 

26.80 

4617,6 

400,7 

21 

12310 

10730 

3120 

26160 

925 

27085 

17300 

24.45 

4229,9 

403,3 

22 

13370 

8100 

8540 

30010 

925 

30935 

18420 

23.50 

4328,7 

403,3 

23 

8620 

9690 

11530 

29840 

925 

30765 

16610 

21.25 

3529,6 

408,6 

24 

7360 

10150 

6710 

24220 

925 

25145 

18290 

26.10 

4773,7 

407,0 

25 

12450 

4040 

14080 

30570 

925 

31495 

20180 

20.05 

4046,1 

409,6 

26 

» 

11060 

12510 

23570 

925 

24495 

17340 

22.65 

3927,5 

410,2 

27 

8670 

» 

15130 

24100 

925 

25025 

20040 

24.80 

4969,9 

406,3 

28 

14130 

» 

7320 

21450 

925 

22375 

17630 

22.85 

4028,5 

402,3 

29 

14970 

7920 

12100 

34990 

925 

35915 

21100 

23.35 

4926,9 

409,3 

30 

8840 

)) 

13350 

22190 

925 

23115 

20S20 

23.10 

4809,4 

404,8 

Totaux.  , 

144410 

91720. 

132840 

368970 

12950 

381920 

265830 

56833,2 

5699,0 

Mojeunes. 

10315 

6551 

9489 

26355 

925 

27280 

18988 

21.37 

4059,5 

407,1 

412 


ANNALES  DE  LA  SCIENCE  AGRONOMIQUE 


ÉTUDES  EXPÉRIMENTALES  SUR  L’ALIMENTATION  DU  CHEVAL  DE  TRAIT. 


CHEVAL  NO  3. 
(Numéro  matricule  26923.) 


A  LA  RATION  D’ENTRETIEN. 


DATE. 

EAU 

BUE 

EAU 

EAU 

totale 

POIDS 

MATIÈRE 

sèche 

MATIÈRE 

POIDS 

du  cheval 

— 

Juin. 

à  7  b. 

à  1 2  b. 

à  6  h. 

du 

consom- 

des 

p.  100 

de  fèces. 

sèche 

à  7  h. 

1884. 

du 

matin. 

du 

matin. 

du 

soir. 

totale. 

fourrage. 

niée 

par  jour. 

fèces. 

des  fèces. 

du 

malin. 

Gr. 

Gr. 

Gr.' 

'  Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Eil. 

1 

20550 

12160 

19200 

51910 

925 

52835 

» 

» 

» 

3S6,0 

2 

14650 

14530 

14490 

43670 

925 

44595 

» 

» 

» 

384,0 

3 

14120 

13350 

14110 

41580 

925 

42505 

» 

» 

» 

385,0 

4 

15490 

13900 

13250 

42640 

925 

43565 

» 

» 

)> 

389,5 

5 

6810 

14140 

6700 

27650 

925 

28575 

» 

» 

» 

381,0 

6 

9130 

8410 

14080 

31920 

925 

32S45 

» 

)) 

» 

383,0 

7 

14090 

13790 

10330 

38210 

925 

39135 

» 

» 

» 

385,8 

8 

11580 

13770 

10830 

36180 

925 

37105 

)) 

» 

» 

387,5 

9 

7530 

13660 

12160 

33350 

925 

34275 

» 

» 

» 

387,7 

10 

13720 

8910 

4970 

27600 

925 

28525 

» 

» 

» 

385,0 

l  11 

12970 

9910 

7120 

30000 

925 

30925 

)) 

» 

)) 

3S6, 0 

12 

14930 

6990 

13590 

35510 

925 

36435 

» 

» 

» 

390,2 

13 

12110 

6200 

11010 

29320 

925 

30245 

» 

» 

» 

3SS,3 

14 

10890 

4740 

5220 

20850 

925 

21775 

» 

)) 

» 

382,8 

15 

13700 

5240 

11070 

30010 

925 

30945 

» 

)) 

» 

3S8,0 

16 

13180 

6040 

6990 

26210 

925 

27135 

» 

» 

» 

386,3 

17 

6710 

8210 

11010 

25930 

925 

26855 

20800 

21.95 

4585-,  6 

3S1,2 

18 

9070 

» 

5980 

15050 

925 

15975 

14550 

23.50 

3419,2 

330,2 

19 

12210 

3470 

11600 

27280 

925 

28205 

20140 

20.95 

4219,3 

333,0 

20 

7010 

7110 

4990 

19110 

925 

20035 

19310 

22.70 

4383,4 

381,8 

21 

11530 

8670 

5320 

25520 

925 

28445 

19420 

22.15 

4301,5 

383,1 

22 

12760 

2650 

4420 

19830 

925 

20755 

18070 

24.20 

4372,9 

3S1 ,5 

23 

9730 

G  940 

10540 

27210 

925 

28135 

15520 

24.55 

3810,2 

383,0 

24 

9610 

9630 

)) 

19240 

925 

20165 

20410 

24.60 

5020,9 

381 ,0 

25 

14600 

3170 

11620 

29390 

925 

30315 

19650 

27.00 

5305,5 

337,3 

26 

9220 

8100 

8480 

25800 

925 

26725 

17570 

22.30 

3918,1 

388,0 

27 

7430 

4820 

10790 

23040 

925 

23965 

18200 

22.90 

4167,8 

385, S 

28 

12650 

6030 

2620 

21300 

925 

22225 

18780 

22.15 

4159,8 

382,3 

29 

12730 

5220 

13040 

30990 

925 

31915 

19810 

23.30 

4615,7 

3S8, 6 

30 

10010 

7460 

8450 

25920 

925 

26845 

20140 

20.35 

4098,5 

3SS,3 

Tolani.  . 

145270 

81480 

108860 

335610 

1 2950 

348560 

262370 

60358,5 

5381,1 

Moyennes . 

10376 

5S20 

7776 

23972 

925 

24897 

18741 

23.00 

4311,3 

384,3 

ALIMENTATION  DU  CHEVAL  DE  TRAIT 
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ÉTUDES  EXPÉRIMENTALES  SUR  L’ ALIMENTATION  DU  CIIEVAL  DE  TRAIT. 

CHEVAL  N°  1. 

(Numéro  matricule  30845.)  ^  ^  RATION  DE  TRAVAIL. 


DATE. 

EAU 

BUE 

EAU 

EAU 

IlüTiillE 

POIDS  j 

du  cheval 

. 

POIDS 

MATIÈRE 

— 

du 

totale 

sèche 

Juillet 

à  7  h. 
du 

à  12  h. 
du 

à  6  li. 
du 

totale. 

consom¬ 

mée 

des 

p.  100 

sèche 

à  7  h. 

du 

18S4. 

matin. 

matin. 

soir. 

fourrage. 

par  jour. 

fèces. 

de  fèces. 

des  fèces. 

matin. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Kil. 

1 

22760 

17360 

242.0 

64280 

1709 

65989 

» 

» 

)) 

360,6 

2 

25230 

19810 

14110 

59150 

1709 

60859 

» 

)) 

)) 

371,2 

3 

19860 

23680 

20940 

61480 

1709 

66189 

»  • 

)) 

)) 

360,0 

4 

24060 

22210 

11330 

57600 

1709 

59309 

» 

» 

)) 

336,3 

5 

14240 

27080 

22900 

61220 

1709 

65929 

» 

)) 

» 

358,0 

G 

24450 

14310 

15100 

53860 

1709 

55569 

» 

» 

)> 

365,5 

7 

15660 

28400 

19770 

63830 

1709 

65539 

» 

)> 

» 

355,6 

8 

25260 

14180 

14600 

54040 

1709 

55749 

)) 

)) 

» 

363,0 

9 

24320 

23800 

13060 

61180 

1709 

62889 

» 

)) 

» 

359 , 5 

10 

22420 

14730 

17090 

54240 

1709 

55949 

» 

» 

» 

367 ,0 

11 

14650 

26740 

24290 

656S0 

1709 

673S9 

)) 

)) 

» 

358,6 

12 

19220 

20610 

15990 

55820 

1709 

57529 

» 

)) 

)) 

361,0 

13 

21540 

27060 

14320 

62920 

1709 

51629 

))  * 

» 

)) 

359,1 

14 

28560 

20690 

22170 

71420 

1709 

73129 

)) 

)) 

)) 

372,3 

15 

15360 

25830 

24970 

66190 

1709 

67899 

)) 

» 

» 

360,2 

16 

23410 

25080 

12640 

61130 

1709 

62839 

36340 

22.55 

8194,7 

368,0 

17 

18880 

11290 

24260 

57430 

1799 

59:39 

3  1120 

21.90 

7472,3 

363,2 

1S 

19660 

13550 

12890 

46100 

1709 

47809 

34130 

22.95 

7832,8 

362,5 

19 

27040 

14830 

18780 

60650 

1709 

62359 

32850 

21.00 

6898,5 

360,0 

20 

15680 

24310 

6760 

46750 

1709 

48159 

33230 

22.30 

7410,3 

368,0 

21 

15040 

26010 

13850 

54900 

1709 

56609 

39950 

22.30 

8908,8 

364,8 

22 

23650 

12550 

21370 

57570 

1709 

59279 

35610 

21.55 

7673,9 

372,1 

23 

20880 

19680 

14250 

54810 

1709 

56519 

33790 

21.70 

7332,4 

365,0 

24 

24700 

9780 

15110 

49890 

1709 

51599 

34260 

22.10 

7571,4 

370,1 

25 

20260 

15180 

15480 

50920 

1709 

52629 

36170 

22.10 

7993,6 

357,3 

26 

26350 

16330 

14300 

56980 

1709 

58689 

33770 

21.80 

7361,8 

367,5 

27 

21850 

14740 

14140 

59730 

1709 

52439 

36820 

22.05 

8118,8 

366,0 

28 

21650 

15970 

16080 

53700 

1709 

55409 

37190 

22.75 

8460,7 

370,0 

29 

19690 

14500 

17470 

51660 

1709 

53369 

38070 

22.25 

8470,6 

3b3  y  o 

30 

26340 

19890 

11470 

57700 

1709 

59409 

37500 

22.15 

8306 , 2 

372,2 

31 

14390 

19790 

26560 

60740 

1709 

62149 

35730 

21.65 

7735,5 

364,1 

Tolauï.  . 

33947  0 

276480 

316550 

932500 

27344 

959844 

569530 

125742,3 

5854,3 

Mo, uti  es . 

21217 

17280 

19784 

58281 

1709 

59990 

35596 

22.07 

7858,9 

365,9 

414 


ANNALES  DE  LA  SCIENCE  AGRONOMIQUE 


ÉTUDES  EXPÉRIMENTALES  SUR  L’ALIMENTATION  DU  CHEVAL  DE  TRAIT. 


CHEVAL  2. 

,  o  n  /  fi  a  \  A  LA  RATION  D  ENTRETIEN. 

(INumero  matricule  29466.) 


DATE. 

EAU 

BUE 

EAU 

EAU 

totale 

POIDS 

MATIÈRE 

sèche 

MATIÈRE 

POIDS 

du  cheval 

— 

- — 

Juillet 

à  7  h. 

à  12  h. 

à  6  h. 

du 

consom- 

des 

p.  100 

sèche 

à  7  h. 

1884. 

du 

matin. 

du 

matin. 

du 

soir. 

totale. 

fourrage. 

mée 

par  jour. 

fèces. 

de  fèces. 

des  fèces. 

du 

matin. 

Gr. 

Gr. 

Gr.. 

•  Gr. 

Gr. 

Grl 

Gr. 

Gr. 

Kil. 

1 

15230 

11350 

12680 

39260 

854 

40114 

» 

» 

)) 

410,2 

2 

6050 

8850 

9320 

24220 

854 

25074 

» 

» 

» 

406,3 

3 

14090 

11060 

12970 

38120 

854 

38974 

» 

» 

)) 

412,0 

4 

11110 

9390 

8320 

28820 

851 

29674 

» 

» 

» 

410,4 

5 

12800 

14210 

12970 

39980 

854 

40834 

» 

)) 

» 

415,0 

6 

10920 

12240 

4050 

27210 

854 

28064 

» 

» 

» 

408,5 

7 

15210 

13880 

7690 

36780 

854 

37634 

» 

» 

» 

417,0 

8 

11050 

12540 

8750 

32340 

854 

33194 

» 

>) 

» 

411,8 

9 

8530 

14360 

» 

22890 

854 

23744 

» 

» 

» 

406,2 

10 

>> 

4780 

9940 

14720 

854 

15574 

» 

» 

» 

393,3 

11 

10630 

18740 

14510 

43880 

854 

44734 

» 

)) 

» 

414,0 

12 

15170 

8170 

3730 

27070 

854 

27924 

» 

» 

» 

407,8 

13 

14440 

14580 

7970 

36990 

854 

37814 

» 

» 

» 

413,8 

14 

15110 

10370 

12660 

38140 

854 

38994 

)) 

» 

» 

419,2 

15 

9800 

10360 

13850 

34010 

854 

34864 

» 

» 

» 

420,0 

16 

9740 

8210 

9180 

27130 

854 

27984 

21020 

20.85 

4382,7 

416,6 

17 

13470 

4810 

» 

18280 

854 

19134 

16670 

23.00 

3834,1 

404,0 

18 

15100 

9500 

14250 

38850 

854 

39704 

21820 

22.35 

4876,8 

413,6 

19 

)) 

7540 

13980 

21520 

854 

22374 

19160 

25.40 

4866,6 

411,0 

20 

13570 

» 

9920 

23490 

854 

24344 

19780 

24.55 

4856,0 

406,3 

21 

13550 

8870 

13120 

35540 

854 

36394 

21550 

22.45 

4838,0 

411,5 

22 

13510 

5190 

12890 

31590 

854 

32444 

16310 

21.80 

3555,6 

414,4 

23 

2310 

5370 

14490 

22170 

854 

32024 

20990 

23.75 

4985,1 

407,5 

24 

14430 

7540 

8760 

30730 

854 

31584 

15700 

22.15 

3477,5 

410,2 

25 

10680 

6150 

14390 

31220 

854 

32074 

19330 

23.50 

4512,6 

417,0 

26 

8330 

5760 

7320 

21410 

854 

22264 

16420 

21.80 

3579,6 

409,3 

27 

11430 

10580 

11350 

33360 

854 

34214 

19100 

23.15 

4421,6 

408,0 

28 

3590 

13020 

9290 

25900 

854 

26754 

15610 

23.25 

3629,3 

410,1 

29 

6750 

7730 

6670 

21150 

851 

22004 

18590 

20.60 

3829,5 

407,4 

30 

12770 

8870 

11180 

32820 

854 

33674 

21220 

23.20 

4923,0 

413,0 

31 

10190 

6550 

13190 

29930 

854 

30784 

19230 

21.05 

4047,9 

410,5 

Totaux.  . 

159420 

115690 

169980 

445090 

13664 

458754 

302500 

68645,9 

6570,4 

Moyennes. 

9964 

7231 

10624 

27819 

854 

23673 

18906 

22.69 

4290,4 

410,6 

— 

ALIMENTATION  DU  CHEVAL  DE  TRAIT 
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ÉTUDES  EXPÉRIMENTALES  SUR  L’ALIMENTATION  DU  CHEVAL  DE  TRAIT. 


CHEVAL  N°  3. 
(Numéro  matricule  26923.) 


A  LA  RATION  D’ENTRETIEN. 


EAU 

BUE 

EAU 

MATIÈRE 

POIDS 

DATE. 

EAU 

POIDS 

MATIÈRE 

- - — " 

— - — 

totale 

sèche 

du  cheval 

Juillet 

à  7  h. 

à  12  h. 

à  6  h. 

du 

consom- 

des 

p.  100 

sèche 

à  7  h. 

du 

du 

du 

totale. 

fourrage. 

mée 

fèces. 

des  fèces. 

du 

1884. 

matin. 

malin. 

soir. 

par  jour. 

de  fèces. 

matin. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Kil. 

1 

11270 

9840 

9950 

31060 

854 

31914 

» 

)) 

)) 

391,0 

2 

6880 

11220 

6880 

24980 

854 

25834 

» 

)) 

» 

388,0 

3 

6690 

11370 

5650 

23710 

854 

24564 

» 

)) 

» 

385,1 

4 

13620 

11360 

4130 

29110 

854 

29964 

» 

)) 

» 

384,5 

5 

12980 

9360 

7830 

30670 

854 

31524 

» 

» 

)) 

386,3 

6 

9730 

12190 

» 

21920 

854 

22774  , 

» 

» 

» 

383,0 

7 

11070 

12630 

13110 

36810 

854 

37664 

» 

)) 

» 

334, 3  - 

8 

14160 

12610 

3920 

30690 

854 

31544 

» 

» 

» 

337,3 

9 

11540 

12990 

7370 

31800 

854 

32654 

» 

» 

)) 

3S9,0 

10 

)> 

14780 

9570 

24350 

854 

25204 

» 

)) 

)> 

388,0 

11 

12450 

10170 

8910 

31530 

854 

32384 

» 

» 

» 

391,1 

12 

5960 

8850 

8800 

23610 

854 

24464 

» 

)) 

)) 

388,3 

13 

11600 

13180 

6980 

31760 

854 

32814 

))  * 

» 

)) 

390,1 

14 

12690 

9610 

13440 

35740 

854 

36594 

» 

» 

)) 

390,0 

15 

7890 

12870 

12700 

33460 

854 

34314 

» 

» 

» 

395,8 

16 

11420 

6830 

7040 

25290 

854 

26144 

19970 

25.70 

5132,3 

388,7 

17 

13720 

4230 

10390 

28340 

854 

29194 

17340 

21.60 

3745,4 

387,4 

18 

9710 

)) 

10240 

19950 

854 

20804 

22440 

23.10 

5183,6 

385,0 

19 

12270 

6580 

7460 

26310 

854 

27164 

17400 

22.05 

3836,7 

389,8 

20 

9600 

6170 

4660 

20430 

854 

21284 

20340 

20.35 

4139,2 

383,0 

21 

11480 

10440 

8350 

30270 

854 

31124 

21270 

20.80 

4424,2 

390,0 

22 

12310 

» 

9240 

21550 

854 

22404 

15410 

21.80 

3359,4 

390,2 

23 

11800 

8410 

» 

20210 

854 

21064 

18820 

23.50 

4422,7 

384,1 

24 

13700 

5210 

11830 

30790 

854 

31614 

16630 

24.15 

4016,1 

390,3 

25 

8940 

4370 

10500 

23810 

854 

24664 

20910 

22.60 

4725,7 

389,8 

26 

10170 

7770 

4680 

22620 

854 

23474 

17840 

21.65 

3862,4 

389,3 

27 

5490 

7130 

6960 

19580 

854 

20434 

17750 

22.45 

3984,9 

385,3 

28 

10900 

5340 

8650 

24890 

854 

25744 

17010 

22.05 

3750,7 

388,4 

29 

4560 

8950 

6430 

19940 

854 

20794 

17610 

22.40 

3944,6 

386,4 

30 

7890 

10750 

5800 

24440 

854 

25294 

21540 

22.40 

4824,9 

387,2 

31 

7940 

7C60 

12370 

27370 

854 

28224 

19430 

23.95 

4653,5 

388,4 

Tolaui.  . 

161900 

99210 

124650 

385790 

13664 

399454 

301710 

68006,3 

6203,3 

Moyennes. 

10119 

6602 

7790 

24111 

-  854 

24965 

18S57 

22.54 

4250,4 

387,7 

416 


ANNALES  DE  LA  SCIENCE  AGRONOMIQUE 


ÉTUDES  EXPÉRIMENTALES  SUR  L’ALIMENTATION  .DU  CHEVAL  DE  TRAIT. 


CHEVAL  KO  1. 

(Numéro  matricule  3084b.) 


A  LA  RATION  D’ENTRETIEN. 


DATE. 

Août 

1884. 

EAU 

BUE 

EAU 

du 

fourrage. 

EAU 

totale 

consom¬ 

mée 

par  jour. 

POIDS 

des 

fèces. 

MATIÈRE 

sèche 

p.  100 

de  fèces. 

MATIÈRE 

sècbe 

des  fèces. 

POIDS 

du  cheval 

à  7  h. 

du 

matin. 

à  7  h. 
du 

matin. 

à  12  h. 
du 

matin. 

à  6  h. 
du 
soir. 

totale. 

Gr. 

Gr. 

Gr.- 

•  Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Kil. 

1 

24400 

18900 

14450 

57750 

921 

58671 

» 

» 

» 

372,0 

2 

24830 

14610 

25380 

64820 

921 

65741 

'  » 

» 

» 

372,0 

3 

16950 

17200 

15060 

49210 

921 

50131 

» 

)) 

)) 

369,3 

4 

13710 

14360 

9730 

37800 

921 

38721 

» 

» 

» 

365,2 

5 

15440 

26560 

14380 

56380 

921 

57301 

» 

» 

» 

374,2 

G 

10240 

14590 

14660 

39490 

921 

40411 

)> 

» 

369,3 

7 

14720 

15260 

14770 

44750 

921 

45671 

» 

» 

» 

370,0 

8 

15070 

15300 

9260 

39630 

921 

40551 

)) 

» 

» 

368,0 

9 

15300 

14930 

12930 

43160 

921 

44081 

» 

» 

» 

373,2 

10 

14830 

14010 

3540 

32480 

921 

33401 

» 

)) 

» 

363,5 

11 

15190 

14990 

10920 

41100 

921 

42021 

» 

» 

» 

367,0 

12 

14410 

» 

14790 

29200 

921 

30121 

» 

» 

» 

369,8 

13 

14720 

14840 

12750 

42310 

921 

43231 

» 

» 

» 

373,2 

11 

2430 

15450 

. 13010 

30890 

921 

31811 

» 

)) 

» 

372,6 

15 

10050 

8190 

8380 

26920 

921 

27841 

» 

)) 

)) 

367,5 

16 

» 

14880 

14240 

29120 

921 

30041 

)) 

» 

» 

368,2 

17 

)) 

15290 

15130 

30420 

921 

31341 

» 

)) 

» 

369,0 

18 

10810 

5970 

13500 

30310 

921 

31231 

17180 

21.60 

3710,9 

369,4 

19 

» 

15060 

15120 

30180 

921 

31101 

21980 

20.7 

4549,9 

368,4 

20 

1480 

14290 

8300 

24070 

921 

24991 

16910 

22.00 

3720,2 

364,1 

21 

7380 

14580 

14170 

36130 

921 

37051 

20670 

20.80 

4299,3 

338,3 

22 

2490 

14590 

9710 

26790 

921 

27711 

17320 

21.75 

3767,1 

367,1 

23 

13970 

14040 

8420 

36430 

921 

37351 

22310 

20.10 

4484,3 

366,5 

24 

)) 

14650 

13230 

27880 

921 

28801 

19400 

20.90 

4054,6 

336,2 

25 

» 

14980 

13910 

28890 

921 

29811 

17920 

20.85 

3736,3 

363,1 

26 

» 

14520 

13720 

28240 

921 

29161 

20600 

21.00 

4326,0 

368, 1 

27 

S90 

14580 

8820 

24290 

921 

25211 

20930 

21.85 

4573,2 

362,2 

28 

12070 

12800 

)) 

24870 

921 

25791 

19410 

21.50 

4173,1 

360,2 

29 

11410 

13160 

» 

24570 

921 

25491 

16230 

22.30 

3619,3 

360,0 

30 

8460 

14210 

» 

22670 

921 

23591 

17240 

22.30 

3844,5 

361,5 

31 

11160 

14340 

7450 

32950 

921 

33871 

18410 

22.60 

4160,7 

365,0 

Totaux.  . 

80150 

191770 

126350 

398270 

12891 

266510 

266510 

57019,4 

5110,1 

Mojeünes. 

5725 

13698 

9025 

28448 

921 

19036 

19036 

21.39 

4072,8 

365,0 

ALIMENTATION  DU  CHEVAL  DE  TRAIT 
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ÉTUDES  EXPÉRIMENTALES  SUR  L’ALI  .VIENT  ATION  DU  CHEVAL  DE  TRAIT 


CHEVAL  N®  2. 

(Numéro  matricule  29466.)  ^  DA  RATION  DE  TRAVAIL. 


DATE. 

Août 

1884. 

à  7  b. 
du 

matin. 

EAU 

à  12  h. 
du 

matin. 

BUE 

à  6  h. 
du 
soir. 

totale. 

EAU 

du 

fourrage. 

EAU 

totale 

consom¬ 

mée 

par  jour. 

POIDS 

des 

fèces. 

MATIÈRE 

sèche 

p.  100 

de  feces. 

MATIÈRE 

sèche 

des  feces. 

EAU 

du  cheval 

à  7  h. 

du 

malin. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Kil. 

1 

8370 

4210 

11870 

24450 

1519 

25969 

)) 

)) 

)) 

408,0 

2 

16890 

11720 

15290 

43900 

1519 

45419 

)) 

» 

» 

398,2 

3 

21540 

12  ISO 

13200 

46920 

1519 

48439 

» 

» 

» 

411,4 

4 

15300 

15430 

17460 

48490 

1519 

50009 

» 

» 

» 

402,4 

5 

23260 

6320 

14410 

43990 

1519 

45509 

)) 

» 

» 

408,2  ' 

6 

15080 

18050 

14750 

48780 

1519 

50299 

)) 

» 

» 

393,3 

7 

21610 

18250 

10170 

50030 

1519 

51549 

)) 

)) 

» 

402,3 

8 

14970 

20190 

16750 

51910 

1519 

53429 

)) 

)) 

)) 

392,0 

9 

14770 

22159 

15230 

52150 

1519 

53669 

» 

)) 

» 

404,3 

10 

14380 

22470 

10900 

47750 

1519 

49269 

» 

» 

)) 

392,2 

U 

14830 

14820 

14930 

44580 

1519 

46099 

» 

» 

» 

399,2 

12 

19650 

13050 

21530 

54230 

1519 

55749 

)) 

» 

» 

395,2 

13 

16850 

23510 

8040 

48400 

1519 

49919 

» 

)) 

» 

402,2 

U 

13760 

19020 

16560 

49340 

1519 

50859 

» 

» 

)) 

398,2 

15 

16220 

14250 

15120 

45590 

1519 

47109 

)) 

» 

404,2 

16 

10030 

15080 

25830 

50940 

1519 

52459 

» 

)) 

)) 

400,1 

17 

15270 

14660 

15100 

44030 

1519 

45549 

)) 

» 

» 

402,3 

18 

17760 

15450 

14130 

47340 

1519 

48859 

29340 

22.45 

6586,8 

394,3  1 

19 

15960 

16230 

21070 

53320 

1519 

54839 

30310 

22.85 

6925,8 

405,5 

20 

13330 

17130 

11360 

41820 

1519 

43339 

32570 

22.20 

7230,5 

391,2 

21 

20120 

18040 

14590 

52750 

1519 

54269 

29600 

22.95 

G793,2 

402,2 

22 

16040 

1S980 

19000 

51020 

1519 

55539 

31530 

23.90 

7535,7 

393,1 

23 

15490 

22620 

13860 

51970 

1519 

53489 

31330 

23.85 

7472,2 

403,0 

24 

16600 

20920 

21110 

58630 

1519 

60149 

» 

» 

)) 

» 

25 

» 

» 

» 

)) 

» 

)) 

)) 

)) 

» 

)) 

26 

» 

» 

» 

)) 

)) 

» 

» 

» 

)) 

» 

27 

)) 

» 

)) 

» 

» 

» 

)) 

» 

» 

)) 

28 

)) 

» 

» 

» 

)) 

» 

» 

» 

)) 

» 

29 

» 

)) 

» 

» 

)) 

» 

)) 

» 

)) 

)) 

30 

)) 

)> 

» 

)) 

» 

)> 

)) 

31 

» 

)) 

)) 

» 

)) 

» 

)) 

Tjlaai.  . 

115300 

129430 

115120 

359850 

10333 

370483 

184680 

42544,2 

2389,3 

MoveDnes. 

16471 

18490 

16446 

' 

.1 

51407 

1519 

52926 

30780 

23.03 

7090,7 

398,2 

ANN.  SCIENCE  AGRON.  —  1 SS6.  —  II.  27 
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ANNALES  DE  LA  SCIENCE  AGRONOMIQUE 


ÉTUDES  EXPÉRIMENTALES  SUR  L’ALIMENTATION  DU  CHEVAL  DE  TRAIT. 


CHEVAL  KO  3. 
{Numéro  matricule  26923.) 


A  LA  RATION  D’ENTRETIEN. 


DATE. 

EAU 

BUE 

EAU 

EAU 

totale 

POIDS 

MATIÈRE 

sèche 

MATIÈRE 

POIDS 

du  cheval 

Août 

à  7  h. 
du 

à  12  h. 

du 

à  6  h. 
du 

tolale. 

du 

1 

fourrage. 

consom¬ 

mée 

des 

fèces. 

f 

p.  100 

sèche 

des  fèces. 

à  7  h. 

du 

1884. 

matin. 

malin. 

soir. 

par  jour. 

de  fèces. 

malin. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Kil. 

1 

7850 

6350 

11500 

25700 

921 

26621 

» 

)) 

» 

387,0 

2 

7570 

10030 

8660 

26260 

921 

27181 

)) 

» 

» 

■387,5 

O 

O 

6980 

12970 

4830 

24780 

921 

25701 

)> 

» 

» 

388,3 

4 

,  8970 

9330 

9570 

27870 

921 

28791 

» 

» 

» 

388,1 

5 

)) 

4120 

9830 

13950 

921 

14871 

» 

)) 

» 

390,1 

6 

5620 

14010 

5240 

24870 

921 

25791 

» 

» 

» 

38S,5 

7 

12140 

11210 

9560 

32910 

921 

33831 

)) 

» 

» 

390,0 

8 

5300 

6280 

11990 

23570 

921 

24491 

» 

» 

» 

386,1 

9 

11930 

13810 

4670 

30410 

921 

31331 

)) 

» 

» 

388,4 

10 

12430 

12740 

8570 

33740 

921 

34661 

» 

» 

» 

392,2 

11 

7510 

12900 

)) 

20410 

921 

21331 

» 

» 

» 

385,3 

12 

5430 

11320 

11320 

28070 

921 

28991 

» 

» 

» 

387, S 

13 

12430 

3880 

9840 

26150 

921 

27071 

)) 

» 

» 

391,8 

14 

4600 

12480 

9680 

26760 

921 

27681 

» 

)) 

» 

391,1 

15 

7000 

11690 

2960 

21650 

921 

22571 

» 

» 

» 

388,2 

16 

5480 

4280 

13590 

23350 

921 

24271 

)) 

» 

» 

38S,3 

17 

4290 

9320 

13040 

26650 

921 

27571 

)> 

» 

» 

392,1 

18 

6420 

5810 

5150 

17380 

921 

18301 

16460 

22.85 

3761,1 

386,3 

19 

10380 

9500 

12770 

32650 

921 

33571 

20860 

21.45 

4474,5 

397,2 

20 

1930 

7060 

10020 

19010 

921 

19931 

16940 

22.00 

3726,8 

390,2 

21 

6750 

11590 

12430 

30770 

921 

31691 

20570 

20.55 

4227,1 

390,2 

22 

2310 

12350 

8110 

22800 

921 

23721 

16020 

21.70 

3476,3 

390,0 

23 

9760 

13020 

3900 

26680 

921 

27601 

19250 

22.55 

4340,9 

391,1 

24 

3980 

12860 

10050 

26890 

921 

27811 

16290 

22.15 

3608,2 

392,1 

25 

3420 

6080 

10120 

19620 

921 

20541 

18050 

21.40 

3832,7 

388,2 

26 

)) 

15230 

10870 

26100 

921 

.  27021 

19820 

21.95 

4350,5 

387,0 

27 

6610 

13470 

6110 

26190 

921 

27111 

19750 

23.50 

4641,2 

389,6 

28 

6110 

8260 

1620 

15990 

921 

16911 

19520 

22.60 

4411,5 

3S2,3 

29 

11580 

12840 

» 

24420 

921 

25341 

17600 

22.65 

3986,4 

383,4 

30 

5170 

12870 

» 

18040 

921 

18961 

14630 

23.85 

3489,2 

383,3 

31 

12500 

13140 

3560 

29200 

921 

30121 

19500 

21.95 

4280,2 

388,0 

Totaux.  . 

86950 

154080 

94710 

335740 

12894 

348634 

255260 

56636,6 

5438,9 

Uojeuiies. 

6211 

11005 

6765 

23981 

921 

24902 

18233 

22.18 

4045 , 4 

388,4 

ALIMENTATION  DU  CHEVAL  DE  TRAIT 
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ÉTUDES  EXPÉRIMENTALES  SUR  L’ALIMENTATION  DU  CHEVAL  DE  TRAIT. 


CHEVAL  N°  1. 

(Numéro  matricule  30845.)  A  ^A  RA1ION  D  ENTRETIEN. 


DATE. 

EAU 

BUE 

EAU 

EAU 

totale 

consom¬ 

mée 

par  jour. 

POIDS 

MATIÈRE 

MATIÈRE 

POIDS 

du  cheval 

à  7  h. 

du 

malin. 

Septembre 

1884. 

à  7  h. 

du 

matin. 

à  12  h. 
du 

matin. 

à  6  h. 

du 

soir. 

totale. 

du 

fourrage. 

des 

fèces. 

sèche 

p.  100 

de  fèces. 

sèche 

des  fèces. 

1 

Gr. 

1240 

Gr. 

14050 

Gr. 

9710 

Gr. 

25000 

Gr. 

982 

Gr. 

25982 

Gr. 

» 

)) 

Gr. 

» 

Kil. 

365,5 

2 

8410 

9410 

13620 

31440 

982 

32422 

» 

» 

» 

368,5 

3 

3210 

14420 

14100 

32030 

982 

33012 

» 

» 

» 

370,0 

4 

23410 

» 

14350 

9060 

982 

24392 

» 

)) 

» 

369,2 

5 

14950 

14070 

8030 

37050 

982 

38032 

» 

» 

» 

369,2  ' 

6 

11670 

13890 

9570 

35130 

982 

36112 

» 

» 

» 

372,2 

7 

1030 

15310 

9930 

26270 

982 

27252 

» 

)) 

» 

272.2 

8 

13910 

9770 

4910 

28590 

982 

29572 

» 

)) 

» 

369,3 

9 

15130 

14730 

» 

29860 

9S2 

30842 

» 

)) 

» 

367,1 

10 

5760 

14150 

11380 

31290 

982 

32272 

» 

)) 

» 

373,0 

11 

3740 

15350 

12070 

31160 

982 

32142 

» 

» 

» 

373,2 

12 

)) 

15340 

11170 

26510 

982 

27492 

» 

)) 

» 

372,3 

13 

12620 

14930 

2060 

29610 

982 

30592 

* 

» 

)) 

)> 

371,0 

14 

11070 

8310 

» 

19380 

982 

20362 

» 

)) 

» 

363,2 

15 

14940 

10780 

13950 

39670 

982 

40652 

» 

)) 

» 

373,2 

16 

8330 

11350 

» 

19689 

982 

20662 

» 

» 

» 

365,2 

17 

11040 

14890 

5730 

31660 

982 

32642 

11620 

21.85 

3194,5 

363,0 

18 

8660 

14750 

6880 

30290 

982 

31272 

16840 

21.60 

3637,4 

369,5 

19 

11420 

10940 

2250 

24610 

982 

25592 

17900 

22.60 

4045,4 

365,2 

20 

14920 

3800 

14890 

33610 

982 

34592 

17750 

21.75 

3860,6 

370,2 

21 

» 

14880 

13390 

28270 

983 

29252 

17800 

21.50 

3827,0 

373,2 

22 

8840 

12870 

» 

21510 

982 

22192 

19240 

23.20 

4463,7 

365,1 

23 

15140 

3110 

8740 

26990 

982 

27972 

17990 

22.70 

4083,7 

363,0 

21 

11790 

» 

13850 

25640 

982 

26622 

16170 

22.15 

3581,6 

365,2 

25 

)) 

14910 

11560 

26470 

982 

27452 

18910 

23.45 

4434,4 

364,1 

26 

)) 

15170 

10930 

26100 

982 

27082 

16990 

21.40 

3635,7 

367 , 1 

27 

» 

15430 

» 

15430 

982 

16412 

17120 

22.10 

3783,5 

359,2 

28 

15240 

13690 

4210 

33120 

982 

34102 

19160 

22.25 

4203,1 

365,1 

29 

3510 

15050 

6300 

24860 

982 

25842 

17540 

23.85 

4183,3 

364,2 

30 

14370 

8760 

11660 

34790 

982 

35772 

18190 

22.80 

4147,3 

373,9 

Tetaui.  . 

114730 

158230 

110390 

383350 

13748 

39709S 

246220 

55141,2 

5128,5 

Moyennes. 

8195 

11302 

7885 

27382 

982 

28364 

17587 

22.39 

3938,6 

366,3 
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ANNALES  DE  LA  SCIENCE  AGRONOMIQUE 


ÉTUDES  EXPÉRIMENTALES  SUR  L’ALIMENTATION  DU  CHEVAL  DE  TRAIT. 


CHEVAL  N°  3. 
(Numéro  matricule  26925.) 


A  LA  RATION  DE  TRAVAIL. 


DATE. 

EAU 

BUE 

EAU 

EAU 

totale 

POIDS 

MATIÈRE 

sèche 

p.  100 

de  fèces. 

MATIÈRE 

POIDS 

du  cheval 

Septembre 

1S34. 

à  7  h. 
du 

•  matin. 

à  12  b. 
du 

matin. 

à  6  h. 
du 
soir. 

totale. 

du 

fourrage. 

consom¬ 

mée 

par  jour. 

des 

fèces. 

sèche 

des  fèces. 

à  7  h. 

du 

matin. 

1 

Gr. 

4120 

Gr. 

10530 

Gr. 

6960 

Gr. 

21610 

Gr. 

1963 

Gr. 

23573 

Gr. 

» 

» 

Gr. 

» 

Kil. 

382,4 

2 

10360 

12700 

14950 

38010 

1963 

39973 

» 

» 

» 

383,1 

3 

18730 

13040 

10970 

42740 

1963 

44703 

» 

)) 

» 

392,5 

4 

13880 

10410 

9360 

33650 

1963 

35613 

» 

» 

» 

373,0 

5 

14430 

14850 

14930 

44210 

1963 

46173 

» 

» 

» 

388,1 

6 

8310 

15320 

12930 

36560 

.1963 

38523 

» 

» 

» 

378,2 

7 

13880 

15550 

15210 

44640 

1963 

46603 

» 

» 

» 

388,5 

8 

15060 

14990 

13880 

43930 

1963 

45893 

» 

» 

» 

382,4 

9 

15580 

15290 

14830 

45700 

1963 

47663 

» 

» 

» 

3S9,2 

30 

15990 

15720 

14050 

45760 

1963 

47783 

)> 

» 

» 

377,2 

11 

24090 

15820 

18940 

58850 

1963 

60813 

» 

» 

» 

394,1 

12 

22410 

9220 

24140 

55770 

1963 

57733 

)) 

» 

» 

385,3 

13 

15740 

14660 

20670 

51070 

1963 

53033 

» 

» 

» 

395,2 

14 

15990 

18940 

15340 

50270 

1963 

52233 

» 

» 

» 

376,2 

15 

27920 

14600 

23550 

66070 

1963 

68033 

» 

» 

» 

398,3 

16 

19740 

13450 

14540 

47730 

1963 

49693 

» 

» 

)) 

375,0 

17 

28050 

14920 

20270 

63240 

1963 

65203 

38870 

20.55 

7987,8 

393,2 

18 

14290 

15190 

21790 

51570 

1963 

53533 

38420 

21.40 

8221,9 

380,4 

19 

28350 

14450 

23400 

66200 

1963 

68163 

40180 

19.55 

7855,2 

398,2 

20 

21860 

10340 

25550 

57750 

1963 

59713 

45450 

20.00 

9090,0 

384,1 

21 

26590 

16100 

20870 

63560 

1963 

65523 

45080 

20.55 

9263,9 

394,2 

22 

20840 

10230 

13970 

45040 

1963 

47003 

42070 

18.90 

7951,2 

375,3 

23 

28070 

20S10 

20260 

69140 

1963 

71103 

46300 

19.30 

8935,9 

396,3 

24 

19580 

9820 

20470 

49870 

1963 

51833 

42670 

21.20 

9046,0 

380,3 

25 

27760 

15280 

20190 

63230 

1963 

65193 

42800 

20.55 

8795,4 

396, 0 

26 

10850 

15310 

15030 

41190 

1963 

43153 

39030 

21.10 

8235,3 

377,2 

27 

28670 

15590 

17320 

61580 

1963 

63543 

41500 

21.85 

9067,7 

391,2 

28 

25300 

13210 

14860 

53370 

1963 

55333 

40720 

21.00 

8551,2 

378,4 

29 

23020 

15370 

22220 

60610 

1963 

62573 

41400 

19.20 

7948,8 

393,5 

30 

22910 

13180 

15180 

51270 

1963 

53233 

34980 

21.05 

7363,3 

377,2 

Totani.  . 

326140 

200100 

271380 

797620 

27482 

825102 

579470 

118313,6 

5415,5 

Moyennes . 

23295 

14293 

19384 

55972 

1963 

57935 

41391 

20.41 

8450,9 

386,8 

ALIMENTATION  DU  CHEVAL  DE  TRAIT 
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ÉTUDES  EXPÉRIMENTALES  SUR  L’ALIMENTATION  DU  CHEVAL  DE  TRAIT. 


CHEVAL  K»  1. 
(Numéro  matricule  8084b.) 


A  LA  RATION  D’ENTRETIEN. 


DATE. 

EAU 

BUE 

EAU 

EAU 

totale 

POIDS 

MATIÈRE 

sèche 

MATIÈRE 

POIDS 

du  cheval 

Octobre 

à  7  h. 

à  12  h. 

à  6  h. 

totale. 

du 

consom- 

des 

p.  100 

sèche 

à  7  h. 

1884. 

du 

matin. 

du 

matin. 

du 

soir. 

fourrage. 

mée 

par  jour. 

fèces. 

de  fèces. 

des  fèces. 

du 

matin. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Kil. 

1 

8300 

10720 

)) 

19020 

1082 

20102 

» 

)) 

» 

365,0 

2 

1740 

14470 

2120 

18330 

1082 

19412 

» 

)) 

)) 

359,5 

3 

15540 

14470 

10560 

40570 

1082 

41662 

)) 

» 

» 

373,2 

4 

» 

14210 

10180 

24390 

1082 

25472 

)) 

» 

» 

368,0 

5 

J> 

14770 

9650 

24420 

1082 

25502 

)) 

)) 

» 

364,3, 

6 

7590 

14110 

)) 

21700 

1082 

22782 

» 

)) 

» 

365,0 

7 

15060 

13760 

» 

28820 

1082 

29902 

)) 

» 

)) 

369,0 

8 

2840 

14440 

8390 

25670 

1082 

26752 

» 

» 

» 

369,4 

9 

15240 

10830 

1590 

27660 

1082 

28742 

» 

)> 

» 

369,2 

10 

8150 

15060 

1450 

24660 

1082 

25742 

)) 

)) 

)) 

368,2 

11 

15420 

6790 

» 

22210 

1082 

23292 

» 

)) 

» 

367,2 

12 

)) 

14620 

» 

14620 

1082 

15702 

)) 

)) 

)) 

359,5 

13 

15140 

15110 

)) 

30250 

1082 

31332 

« 

)) 

» 

» 

365,0 

14 

14300 

6920 

» 

21220 

1082 

22302 

)) 

)) 

» 

364,3 

15 

15070 

1032 

6450 

31810 

1082 

32922 

)) 

» 

» 

367,2 

16 

13430 

15490 

11270 

40190 

1082 

41272 

18240 

22.75 

4149,6 

369,2 

17 

9170 

14350 

)) 

23520 

1082 

24602 

19850 

20.25 

4019,6 

368,2 

18 

9770 

» 

9170 

18940 

1082 

20022 

16420 

22.70 

3727,3 

367,0 

19 

5530 

15180 

» 

20710 

1082 

21792 

17900 

22.85 

4090,1 

363,2 

20 

15410 

» 

11860 

27270 

1082 

28352 

16610 

21.00 

3488,1 

368,1 

21 

7380 

15240 

» 

22620 

1082 

23702 

16850 

21.65 

3648,0 

368,5 

22 

14980 

» 

9850 

24830 

1082 

25912 

16030 

22.50 

3606,7 

367,2 

23 

15000 

8850 

» 

23850 

1082 

24932 

16450 

22.55 

3709,5 

368,0 

24 

15260 

1670 

4860 

21790 

1082 

22872 

19210 

21.50 

4130,2 

364,1 

25 

15310 

12270 

)) 

27580 

1082 

28662 

18150 

20.25 

3675,4 

368,2 

26 

11320 

11950 

» 

23270 

1082 

24352 

18880 

21.55 

4068,6 

367,2 

27 

15390 

10090 

» 

25480 

1082 

26562 

18190 

22.00 

4001,8 

365,3 

28 

1430 

15480 

6910 

23820 

1082 

24902 

17310 

22.20 

3842,8 

366,1 

29 

15020 

10830 

)) 

25850 

1082 

26932 

19110 

20.75 

3965,3 

365,4 

30 

15090 

2830 

11040 

28960 

1082 

30042 

21880 

15.55 

3402,3 

364,0 

31 

15420 

8840 

» 

24260 

1082 

25342 

20780 

22.55 

4685,9 

358,3 

Totaux.  , 

194910 

143070 

64960 

402940 

17312 

420252 

291860 

62211,2 

5858,0 

Moyennes . 

12182 

8941 

4061 

25184 

1082 

26266 

18241 

21.31 

3888,2 

366,0 
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ANNALES  DE  LA  SCIENCE  AGRONOMIQUE 


ÉTUDES  EXPÉRIMENTALES  SUR  L’ALIMENTATION  DU  CHEVAL  DE  TRAIT. 


CHEVAL  NO  3. 
(Numéro  matricule  26923.) 


A  LA  RATION  DE  TRAVAIL. 


DATE. 

Octobre 

1884. 

EAU 

BUE 

EAU 

du 

fourrage. 

EAU 

totale 

consom¬ 

mée 

par  jour. 

POIDS 

des 

fèces. 

MATIÈRE 

sèche 

p.  100 

de  fèces. 

MATIÈRE 

sèche 

des  fèces. 

POIDS 

du  cheval 

à  7  h. 

du 

malin. 

à  7  h. 
du 

matin. 

à  12  h. 
du 

matin. 

à  6  h. 
du 
soir. 

totale. 

Gr. 

Gr. 

Gr.  • 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Kil. 

1 

29770 

21980 

13740 

65490 

2165 

67655 

» 

» 

» 

392,2 

2 

11180 

14570 

21480 

47230 

2165 

49395 

» 

» 

» 

380,3 

3 

15320 

15580 

23690 

54590 

2165 

56755 

» 

» 

» 

392,2 

4 

15290 

15070 

13190 

43550 

2165 

45715 

)) 

)) 

» 

376,2 

5 

14790 

15420 

26840 

57050 

2165 

59215 

» 

» 

» 

388,3 

G 

21820 

14570 

14090 

50480 

2165 

52645 

» 

» 

)) 

3"8,4 

7 

29690 

15130 

17430 

62250 

2165 

64415 

» 

» 

)) 

395,2 

8 

16840 

14080 

10390 

41310 

2165 

43475 

)) 

» 

» 

373,3 

9 

28910 

15390 

20000 

64300 

2165 

66465 

» 

» 

» 

393,3 

10 

14880 

14190 

8070 

37140 

2165 

39305 

)) 

» 

» 

367,3 

11 

29500 

15460 

14460 

59420 

2165 

61585 

» 

» 

» 

3SS,5 

12 

13380 

15110 

13310 

41800 

2165 

43965 

)) 

» 

» 

374,0 

13 

27640 

15590 

14780 

58010 

2165 

60175 

» 

» 

» 

392,0 

14 

15250 

14330 

12760 

42340 

2165 

44505 

» 

» 

» 

371,3 

15 

19610 

15400 

22970 

57980 

2165 

60145 

)) 

» 

» 

3S9,5 

IG 

23690 

10210 

14670 

48570 

2165 

50735 

41640 

20.45 

8515,4 

370,1 

17 

25840 

14840 

17700 

58380 

2165 

60545 

40660 

20.45 

8315,0 

385,5 

18 

27270 

12010 

14710 

53990 

2165 

56155 

44590 

20.65 

9207,8 

369,2 

19 

29090 

14990 

23090 

67170 

2165 

69335 

40370 

21.10 

8518,1 

389,3 

20 

20290 

11230 

14740 

46260 

2165 

48425 

42100 

21.10 

8883,1 

363,0 

21 

28860 

15290 

16750 

60900 

2165 

63065 

30130 

20.95 

6312,2 

382,4 

22 

26530 

12780 

14880 

54190 

2165 

56355 

42020 

20.60 

8656,1 

366,2 

23 

28000 

15300 

21970 

65270 

2165 

67435 

40890 

22.40 

9159,4 

» 

24 

» 

22450 

14370 

36820 

2165 

38985 

42440 

20.55 

8721,4 

379,3 

25 

15530 

15110 

18540 

49180 

2165 

51345 

37690 

21.25 

8009,1 

)) 

26 

14720 

14700 

8800 

38220 

2165 

40385 

» 

» 

» 

»  • 

27 

15400 

15140 

14370 

44910 

2165 

47075 

» 

» 

» 

391,5 

28 

14160 

15560 

14940 

44660 

2165 

46825 

» 

» 

» 

3S1 ,0 

29 

15470 

15210 

14800 

45480 

2165 

47645 

)) 

» 

)) 

» 

30 

15280 

8130 

11120 

34530 

2165 

36695 

)) 

» 

» 

» 

31 

15240 

15520 

14670 

45430 

2165 

47595 

» 

» 

» 

380,6 

Totaus.  . 

315370 

228470 

250120 

793960 

34640 

828600 

402530 

84297,6 

4158,1 

Movennes. 

19710 

14279 

15632 

49621 

2165 

51786 

40253 

20.94 

8429,8 

378,0 
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COMPOSITION  CENTÉSIMALE  DES  FOINS. 

Les  foins  expérimentés  avaient  la  composition  suivante  : 


Composition  centésimale  immédiate  de  la  substance  sèche  du  foin. 


1884. 

SUBSTANCE 

sèche 

p.  100  de  foin. 

05 

a 

a 

a 

55 

H 

O 

GLUCOSE. 

AMIDO  N. 

a 

%  S 

O  es 

J  « 

S'a 

a  1 
ü  S 

a 

03 

O  . 

a  S 
a  = 

3- 

a 

ü 

GRAISSE. 

MATIÈRES 

indéterminées. 

a 

55 

~a 

c 

« 

a 

a 

0 

w 

S 

AZOTE 

de  la  protéine. 

AZOTE 

des  amides. 

Juin . 

88.44 

7.60 

3.20 

5.29 

20.41 

21.45 

2.32 

32.23 

6.33 

1.17 

1.013 

0.187 

Juillet . 

89.32 

8.25 

3.43 

4.88 

17.29 

21.75 

2.51 

34.39 

6.28 

1.22 

1.005 

0.195 

Août . 

88.48 

8.67 

3.03 

4.10 

19.20 

21.15 

2.23 

33.49 

6.99 

1.14 

1.118 

0.183 

Septembre . 

87.73 

8.57 

3.57 

5.36 

20.77 

21.65 

2.37 

29.58 

6.72 

1.41 

1.076 

Ô.225 

Octobre . 

86.47 

7.47 

3.31 

6.05 

19.93 

22.57 

2.38 

30.52 

6.50 

1.22 

1.039 

0.196 

Composition  centésimale  élémentaire  de  la  substance  organique  des  foins. 


1884. 

SUBSTANCE 
organique 
p.  100 
de  substance 
sèche. 

CARBONE. 

HYDROGÈNE. 

AZOTE. 

OXYGÈNE. 

Juin . 

92.40 

48.76 

6.14 

1.30 

* 

43.80 

Juillet . 

91.75 

48.86 

6.23 

1.31 

43.60 

Août . 

91.33 

49.28 

6.19 

1.42 

43.11 

Septembre . 

91.43 

49.46 

6.30 

1.42 

42.82 

Octobre . 

92.53 

49.34 

6.07 

1.33 

43.26 

COMPOSITION  CENTÉSIMALE  DES  FÈCES. 

Les  fèces  ont  été  recueillies  pendant  les  14  ou  16  derniers  jours 
de  chaque  mois. 


Composition  centésimale  immédiate  de  la  substance  sèche  des  fèces. 


1884. 

SUBSTANCE 

sèche 

p.  100  de  fèces. 

CENDRES. 

a 

03 

O 

ü 

a 

a 

C3 

AMIDON. 

a  ® 

O  C3 

a  «s 
a  *5 
a  « 

âl 

ü  CS 

'Si 

CELLULOSE 

brute. 

m 

ca 

M 

< 

ci 

O 

MATIÈRES 

indéterminées. 

a 

55 

'3 

h 

O 

M 

a 

AMIDES. 

AZOTE 

|  de  la  protéine. 

AZOTE 

|  des  amides. 

Cheval  n°  1. 

Juin . 

22.32 

8.78 

» 

0.77 

21.98 

22.80 

3.57 

34.82 

5.47 

1.81 

0.875 

0.290 

Juillet . 

22.07 

9.48 

)) 

0.77 

18.63 

24.40 

3.61 

35.41 

5.58 

2.13 

0.891 

0.341 

Août . 

21.39 

9.91 

» 

0.58 

19.37 

21.92 

4.03 

36.99 

6.17 

1.03 

0.987 

0.165 

Septembre . 

22.39 

10.78 

» 

0.79 

20.64 

21.95 

3.77 

33.83 

6.58 

1.66 

1.053 

0.265 

Octobre . 

21.31 

9.60 

i> 

1.33 

20.27 

21.95 

4.03 

34.73 

6.30 

1.79 

1.008 

0.286 
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ANNALES  DE  LA  SCIENCE  AGRONOMIQUE 


Composition  centésimale  immédiate  de  la  substance  sèche  des  fèces  [Suite). 


1884. 

SUBSTANCE 

sèche 

p.  100  de  foin. 

CENDRES. 

GLUCOSE. 

AMIDON. 

§  i 

si 

O  ‘S 

O  es 

J 

a  £ 

U  es 
■/. 

ra 

3 

O  . 

J  O 

P  3 

y  — 

J  -a 

5 

ra 

5 

m 

►H 

< 

O 

» 

x  _® 

5  •= 

?  ^ 

<  -cü 

s  1 

PROTÉINE. 

AMIDES. 

AZOTE 

de  lit  protéine. 

AZOTE 

des  amides. 

Cheval  n°  2. 

\ 

Juin . 

21.37 

10.01 

» 

0.64 

20.02 

22.20 

3.62 

35.98 

5.94 

1.56 

0.951 

0.249 

Juillet . 

22.69 

9.55 

» 

» 

19.95 

24.12 

3.89 

35.45 

5.47 

1.57 

0.875 

0.251 

Août . 

23.03 

9.63 

» 

0.71 

19.71 

23.40 

3.62 

35.58 

5.64 

1.71 

0.903 

0.273 

Cheval  n°  3. 

Juin . 

23.00 

9.40 

» 

0.64 

20.02 

21.85 

3.59 

36.37 

6.33 

1.80 

1.013 

0.288 

Juillet . 

22.54 

9.09 

)) 

0.13 

19.26 

22.78 

3.76 

36.38 

6.56 

2.04 

1.050 

0.326 

Août . 

22.18 

9.63 

» 

0.64 

18.95 

20  65 
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Composition  centésimale  élémentaire  de  la  substance  organique  des  fèces. 


1884. 

SUBSTANCE 

organique 

p.  100 

de  substance 
sèche. 

CARBONE. 

HYDROGÈNE. 

AZOTE. 

OXYGÈNE. 

Cheval  n°  1. 

Juin . 

91.22 

51.34 

6.03 

1.28 

41.35 

Juillet . 
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51.38 

6.28 

1.36 

40.98 
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Cheval  nr)  2. 
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6.10 

1.51 
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52.01 

6.33 

1 .64 

40.02 
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90.87 

51.56 

6.49 

1.47 

40.48 

Octobre . 

92.14 

51.77 

6.22 

1.45 

40.56 

Avec  les  données  qui  précèdent,  il  est  facile  d’établir  la  composi¬ 
tion  journalière  des  rations,  la  composition  journalière  des  fèces,  de 
connaître  la  quantité  de  chacun  des  principes  immédiats  ou  élémen¬ 
taires,  digérés  chaque  jour  et  par  suite  le  coefficient  de  digestibilité 
de  chacun  de  ces  mêmes  principes. 

Tons  ces  résultats  sont  consignés  dans  les  tableaux  suivants  : 
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Y  anations  du  poids  des  chevaux. 

A 

Ration  d’ entretien  :  8  hilogr.  de  foin.  —  Avec  8  kilogr.  de  foin,  les 
trois  chevaux  se  sont  maintenus  en  état,  au  repos,  savoir  : 

Le  cheval  n°  1  pendant  les  mois  d’août,  de  septembre  et  d’octobre  ; 

Le  cheval  n°  2  pendant  les  mois  de  juin  et  de  juillet; 

Le  cheval  n°  3  pendant  les  mois  de  juin,  de  juillet  et  d’août. 

Les  courbes  montrent  que  les  grandes  variations  du  poids  vif  ont 
été  produites  par  des  variations  correspondantes  dans  les  quantités 
d’eau  hue. 

Ration  de  travail.  —  Le  cheval  n°  1  fut  mis  à  la  voiture  dés  le 
Ier  juin  1884.  Il  devait  parcourir  le  jour  de  sortie  environ  50  kilom. 
et  recevait  16  kilogr.  de  foin.  Sous  l’influence  de  ce  régime,  ce  che¬ 
val  a  notablement  dépéri.  Son  poids,  qui  était  alors  de  374k,8  le 
1er  juin,  lorsqu’il  ne  buvait  que  34k,030  d’eau,  est  tombé  le  30  juin 
à  363\6 ,  malgré  un  accroissement  de  22k,890  dans  la  quantité 
d’eau  bue  :  le  poids  d’eau  bue,  le  30  juin,  était  en  effet  de  56k,920. 
Il  faut  remarquer  toutefois  que  des  16  kilogr.  de  foin  qui  lui  étaient 
fournis  chaque  jour,  le  cheval  n’a  pu  consommer,  en  moyenne, 
que  13k,61i.  Il  est  certain  que  ce  poids  de  foin  n’a  pas  pu  le  main¬ 
tenir  en  état  et  lui  permettre  d’effectuer,  en  moyenne,  le  jour  de 
sortie  : 

1°  Du  5  au  15  juin.  .  .  .  5 lkm,202m  avec  un  travail  de  1  121938  kilogrm. 

2°  Du  16  au  30  juin  ...  50  ,730  —  1111596  — 


Vu  ces  résultats  et  dans  la  crainte  que  le  cheval  n°  l  n’arrive  bien¬ 
tôt  à  un  épuisement  complet,  on  diminua  le  travail  pendant  le  second 
mois  d’expérience,  c’est-à-dire  en  juillet  1884.  La  traction  de  la  voi¬ 
ture  ne  pouvant  être  diminuée,  on  n’exigea  plus,  le  jour  de  sortie, 
qu’un  parcours  de  42  à  43  kilom.,  tout  en  maintenant  la  ration  à 
16  kilogr.  de  foin.  Dans  ces  nouvelles  conditions  de  travail,  la  ration 
de  16  kilogr.,  qui  a  été  consommée  en  totalité  dès  le  12  juillet,  a  été 
suffisante  pour  entretenir  le  cheval  n°  1  et  lui  permettre  d'effectuer 
en  moyenne  le  jour  de  sortie  : 


1°  Du  3  au  15  juillet  :  un  parcours  de  42kra,548ra  corresp.  à  un  travail  de  9323 12  kilogrm. 
2°  Du  1 G  au  31  juillet:  —  43  ,227  —  947190  — 


432 


ANNALES  DE  LA  SCIENCE  AGRONOMIQUE. 


En  effet,  la  courbe  du  poids  vif  du  cheval  n°  1  tend  à  s’élever  en 
juillet,  tandis  que  celle  du  poids  de  l’eau  bue  s’abaisse  :  il  n’y  a  pas 
eu  de  dépérissement. 

En  résumé,  lorsque  le  cheval  n°  1  à  la  voiture  mange  1 3k ,61 1  de 
foin,  il  ne  peut,  sans  dépérir,  effectuer  un  parcours  de  50km,730  cor¬ 
respondant  à  un  travail  de  1  1 1 1  596  kilogr.  Lorsqu’il  mange  1 6  kilogr. 
de  foin,  il  se  maintient  en  état  en  produisant  tous  les  deux  jours  un 
travail  de  947  190  kilogr.  pour  un  parcours  de  43km,227  mètres. 

Le  cheval  n°  2  fut  mis  à  la  voiture  le  2  août  1884.  Dès  la  veille,  il 
recevait  16  kilogr.  de  foin.  Ce  cheval  ayant  été  trouvé  mort  le  25  août 
au  matin,  mort  occasionnée,  d’après  le  rapport  de  M.  le  vétérinaire 
Duverne,  par  une  hémorrhagie  interne  déterminée  par  une  chute  sur 
le  bitume  de  la  stalle,  on  ne  peut  tirer  de  conclusion  pour  une  expé¬ 
rience  d’aussi  courte  durée.  Le  cheval  était  à  peine  entraîné  pour  le 
travail  et,  au  25  août,  il  n’était  encore  arrivé  qu’à  consommer 
13k,189  de  foin  sur  les  16  kilogr.  dont  se  composait  sa  ration.  Le 
chemin  parcouru  a  été  en  moyenne  de  42km,345  correspondant  à  un 
travail  de  927,864  kilogrm.  Toutefois,  la  courbe  des  poids  vifs  paraît 
indiquer  que  la  ration  aurait  été  suffisante  pour  la  production  de  ce 
travail. 

Le  cheval  n°  3  commença  le  travail  à  la  voiture  le  2  septembre 
1884,  avec  la  ration  de  16  kilogr.  de  foin  qu’il  mangea  en  tota¬ 
lité  dès  le  10  septembre.  Les  résultats  qu’il  avait  donnés  au  manège 
au  trot  laissaient  supposer  qu’il  ne  pourrait  fournir  le  travail  exigé, 
c’est-à-dire  un  parcours  de  50  kilom.  et  un  travail  de  1  095  600 
kilogrm.  Aussi,  dès  le  premier  mois  d’expérience,  ne  lui  fit-on  faire 
que  42  kilom.  correspondant  à  un  travail  de  920  304  kilogm. 

La  courbe  de  son  poids  journalier  paraît  s’élever  jusqu’au  1 7  sep¬ 
tembre,  puis  elle  va  ens’abaissant  constamment  jusqu’au  25  octobre, 
date  à  laquelle  l’expérience  a  été  terminée.  L’élévation  du  poids 
journalier  est  due  à  l’accroissement  considérable  dans  la  quantité 
d’eau  bue.  Il  est  certain  que  le  cheval  n°  3  a  dépéri  en  septembre  et 
surtout  en  octobre.  Le  16  octobre,  le  cheval  ne  put  plus  aller  tout 
le  temps  au  trot  :  on  fut  obligé  de  le  laisser  marcher  pendant  quelque 
temps  au  pas. 

Malgré  ce  changement  d’allure  et  la  diminution  correspondante 
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du  travail,  il  continua  à  dépérir.  Le  20  octobre,  il  ne  put  faire  que 
3j>m,640  et  le  22  octobre  34kni,390,  soit  une  moyenne  de  35km ,015, 
correspondant  à  un  travail  de  767  249  kilogrm.  Le  23  octobre  au 
matin,  on  trouva  le  cheval  couché  dans  sa  stalle,  ne  pouvant  plus  se 
relever.  Il  fut  remis  sur  pieds  à  Laide  d’un  palan.  Dans  la  nuit  sui¬ 
vante,  il  ne  se  coucha  pas;  mais,  le  29  octobre,  on  le  trouva  de  nou¬ 
veau  couché  et  on  dut  encore  employer  le  palan.  Alors,  au  moyen  de 
sangles  convenablement  fixées,  on  l’empêcha  de  se  coucher.  Ce  che¬ 
val  était  arrivé  à  un  complet  épuisement,  bien  qu’il  ait  toujours 
mangé  ses  16  kilogr.  de  foin.  Cependant  il  n’avait  parcouru  en 
moyenne  que  42  kilom.  en  septembre;  39  kilom.  dans  la  première 
quinzaine  d’octobre  et  35  kilomètres  seulement  dans  la  seconde 
quinzaine,  c’est-à-dire  dès  le  16  octobre. 

Ainsi,  avec  16  kilogr.,  le  cheval  n°  1  a  pu  s’entretenir  enjuillet  et 
faire  947  190  kilogrm.  pour  un  parcours  de  43km,227m,  et  le  cheval 
n°  3,  avec  le  même  poids  de  foin,  n’a  pu  s’entretenir  et  faire  767  000 
kilogrm.  pour  un  parcours  de  35  kilom.  On  en  trouve  l’explica¬ 
tion  dans  l’examen  du  coefficient  de  digestibilité  de  la  substance 
organique.  Tandis  que  le  cheval  n°  1  digérait  enjuillet  45.74  p.  100 
de  la  substance  organique  de  la  ration  et  brûlait  par  jour  2751 êT, 5 
de  carbone  et  370gr,2  d’hydrogène,  le  cheval  n°3,  en  octobre,  ne  digé¬ 
rait  que  39.32  p.  100  de  la  substance  organique  et  ne  comburait  de 
la  ration  que  2295°"r,2  de  carbone  et  294ê'r,0  d’hydrogène. 

De  l’examen  des  variations  de  poids  des  chevaux  dans  les  trois 
séries  d’expériences,  il  résulte  que: 

1°  La  ration  de  8  kilogr.  de  foin  a  été  suffisante  pour  l’entretien  au 
repos  des  chevaux  ne  faisant  chaque  jour,  par  mesure  hygiénique, 
qu’une  promenade  d’une  demi-heure  au  pas; 

2°  La  ration  de  8k,800  de  foin  a  été  suffisante  pour  l’entretien 
des  chevaux  et  leur  transport  au  pas  sur  un  parcours  journalier  de 
20  055  mètres; 

3°  La  ration  de  10  kilogr.  de  foin  a  été  presque  suffisante  pour 
l’entretien  et  le  transport  au  trot  des  chevaux  n°  1  (n°  matricule  30845) 
et  n°  2  (n°  matricule  29466),  pour  un  parcours  journalier  de 
200o5  mètres;  elle  a  été  insuffisante  pour  l’entretien  et  le  transport 
au  trot  du  cheval  n°  3  (n°  matricule  26925)  ; 
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4°  La  ration  de  12  kilogr.  de  foin  parait  avoir  été  suffisante  pour 
l’entretien  des  chevaux  n°  1  (n°  matricule  30845)  et  n°  3  (n°  matri¬ 
cule  29407)  produisant  par  jour  au  manège  au  pas  un  travail  de 
601  650  kilogrm.  pour  un  parcours  de  20  055  mètres.  Cette  ration  a 
été  insuffisante  pour  l’entretien  du  cheval  n°  2  (n°  matricule  27  660) 
travaillant  dans  les  mêmes  conditions  ; 

5°  L’ingestion  de  14k,815  de  foin  par  le  cheval  n°  1  (n°  matri¬ 
cule  30845),  est  de  15k,130  de  foin  par  le  cheval  n°  2  (n°  matri¬ 
cule  29466)  a  été  insuffisante  pour  maintenir  ces  deux  chevaux  en 
état,  tout  en  effectuant  chaque  jour  au  manège  au  trot  un  parcours 
de  20  055  mètres  et  un  travail  de  501 375  kilogrm.  ; 

6°  L’ingestion  de  16  kilogr.  de  foin  par  le  cheval  n°  3  (n°  matri¬ 
cule  26925)  a  été  insuffisante  pour  entretenir  ce  cheval,  lorsque 
chaque  jour  il  parcourait,  au  trot  au  manège,  19281  mètres,  corres¬ 
pondant  à  un  travail  de  337  417  kilogr.  ; 

7°  L’ingestion  de  13k,611  de  foin  est  insuffisante  pour  l’entretien 
du  cheval  n°  1  (n°  matricule  30845),  travaillant  à  la  voiture  un  jour 
sur  deux  et  effectuant  le  jour  de  sortie  un  parcours  de  50km,730  et 
un  travail  1  119  596  kilogrm.  ; 

8°  Mais  lorsque  ce  même  cheval  n°  1  mange  16  kilogr.  de  foin,  il 
se  maintient  en  état,  tout  en  effectuant,  tous  les  deux  jours,  un  tra¬ 
vail  de  947190  kilogrm.  et  un  parcours  de  43kra,227  mètres; 

9°  La  ration  de  16  kilogr.  de  foin  a  été  insuffisante  pour  l’entretien 
du  cheval  n°  3  (n°  matricule  26  925)  travaillant  à  la  voiture  et  pro¬ 
duisant  tous  les  deux  jours: 

a)  En  septembre.  .  .  .  920304  kilogrm.  pour  un  parcours  de  42  kilom. 

b)  Du  1er  au  15  octobre.  854568  —  —  39  — 

c)  Du  16  au  23  octobre.  767000  —  —  35  — 

Discussion  des  expériences. 

Les  chevaux,  on  l’a  vu,  ont  été  soumis  à  une  seule  alimentation, 
le  foin,  mais  à  des  modes  divers  de  mouvement  et  de  travail.  11  est 
important  de  rechercher  alors  si  ces  modes  divers  de  repos,  de 
marche  au  pas  ou  au  trot,  de  travail  au  pas  ou  au  trot,  ont  eu  une 
action  sur  l’utilisation  du  foin  et,  s’il  y  a  lieu ,  quelle  a  été  leur  influence 
modificatrice.  Dans  ce  but,  on  étudiera  d’abord  comment  1  eau  con¬ 
sommée  et  l’azote  ont  été  répartis  entre  les  diverses  fonctions  orga- 
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niques  du  cheval,  puis  les  variations  des  coefficients  de  digestibilité 
des  principes  immédiats  du  fourrage. 

Statique  de  Veau. 

Afin  de  ne  pas  développer  outre  mesure  les  tableaux  qui  précè¬ 
dent,  on  n’y  a  pas  inscrit  les  quantités  d’eau  qui  ont  été  rendues  sous 
forme  d’urine  ou  dans  les  fèces.  Mais  l’eau  contenue  dans  les  fèces 
peut  aisément  se  calculer,  puisque  les  tableaux  indiquent  le  poids 
journalier  des  fèces  fraîches,  ainsi  que  leur  taux  p.  100  de  matière 
sèche.  Pour  ne  pas  augmenter  le  nombre  déjà  considérable  des  ta¬ 
bleaux,  on  ne  donnera  ci-après  que  la  moyenne  mensuelle  d’urine 
fournie  par  chaque  cheval  pour  les  mois  de  novembre  à  mai. 

La  comparaison  des  quantités  moyennes  d’eau  consommées  à  celles 
qui  ont  été  rendues  dans  les  urines  et  dans  les  fèces,  donne  par  diffé¬ 
rence  les  quantités  d’eau  qui  ont  été  perspirées  et  expirées  par  les 
voies  cutanée  et  pulmonaire. 

Le  tableau  suivant  indique,  par  cheval,  les  poids  moyens  mensuels 
d’eau  consommée,  rendue,  perspirée  et  expirée. 


1883-  1884. 

MOIS  DE 

EAU 

totale 

con¬ 

sommée 

par 

jour. 

(A) 

POIDS 

de 

l’urine 

rendue. 

l’urii 

Ma¬ 

tières 

sèche. 

IE  COIS 

Cen¬ 

dres. 

rTiENT  : 

Eau  (B). 

EAU 

des 

fèces. 

(G) 

EAU 

totale 

rendue. 

(B  +  C) 

EAU 

perspirée 

et 

expirée. 

A-(B-fC) 

MODE  / 

de  mouvement 

ou  de  travail. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Cheval  n°  1. 

Novembre  . 

23945 

6129 

476 

247 

5653 

13607 

19260 

4685 

Marche  au  pas. 

Décembre  . 

30503 

8341 

617 

329 

7724 

19218 

26942 

3561 

Travail  au  pas. 

Janvier  .  . 

19438 

6761 

452 

246 

6309 

11138 

17447 

1991 

Repos. 

Mars.  .  .  . 

43978 

8326 

661 

325 

7665 

24261 

31926 

j.2052 

Travail  au  trot. 

Avril  .  .  . 

32835 

14047 

457 

248 

13590 

14317 

27907 

4928 

Repos. 

Mai .... 

39079 

11912 

420 

259 

11492 

18452 

29944 

9135 

Marche  au  trot. 

Ckeval  no  2. 

Novembre . 

25189 

6088 

407 

200 

5681 

14699 

20380 

4809 

Repos. 

Décembre  . 

27336 

8904 

473 

231 

8431 

15092 

23523 

3813 

Marche  au  pas. 

Janvier  .  . 

35855 

11220 

670 

333 

10550 

20851 

31401 

4454 

Travail  au  pas. 

Mars.  .  .  . 

34095 

9067 

500 

281 

8567 

17615 

26182 

7913 

Marche  au  trot. 

Avril  .  .  . 

43469 

11830 

606 

334 

11224 

22820 

34044 

9425 

Travail  au  trot. 

Mai .... 

26979 

9175 

393 

240 

8782 

13545 

22327 

4652 

Repos. 

Cheval  n 

0  3. 

Novembre  . 

37818 

8614 

568 

297 

8046 

22066 

30112 

7706 

Travail  au  pas. 

Décembre  . 

20874 

7431 

425 

230 

7006 

12056 

19062 

1812 

Repos. 

Janvier  .  . 

21613 

8052 

510 

274 

7542 

12631 

20173 

1440 

Marche  au  pas. 

Mars  .  .  . 

25522 

6121 

327 

171 

5794 

15933 

21727 

3795 

Repos. 

Avril  .  .  . 

35216 

7861 

493 

278 

7368 

20723 

28091 

7125 

Marche  au  trot. 

Mai .... 

59447 

10102 

640 

362 

9462 

34640 

44102 

15345 

Travail  au  trot. 
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Si,  au  lieu  de  grouper  les  moyennes  journalières  par  cheval,  on 
les  établit  par  catégorie  de  mouvement  ou  de  travail,  on  obtient  le 
tableau  suivant  : 


MODE 

EAU 

totale 

POIDS 

l’urine  contient  : 

EAU 

EAU 

totale 

rendue. 

EAU 

perspirée 

de  mouvement 

consom¬ 

mée 

de  l’urine 

Matières 

Eau  (B). 

des  feces. 

et 

expirée 

ou  de  travail. 

p 

par  jour. 

(A) 

rendue. 

sèches 

Cendres. 

(C) 

VB  +  C) 

4-  (B  -1-  C) 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Marche  au  pas  .  . 

24298 

7695 

487 

» 

7208 

13777 

20985 

3313 

Repos . 

25139 

S  .'70 

410 

» 

7860 

13614 

21474 

3665 

Travail  au  pas.  . 

34725 

9391 

618 

» 

8773 

20712 

29485 

5240 

Marche  au  trot.  . 

36130 

9613 

471 

)> 

9142 

18930 

28072 

8053 

Travail  au  trot.  . 

48964 

10086 

636 

» 

9450 

27210 

36690 

12274 

En  représentant  par  103  l’eau  consommée,  on  trouve  que  1  eau 
rendue  dans  burine  et  les  fèces  et  l’eau  perspirée  et  expirée  se 
trouvent  dans  les  rapports  suivants: 


EAU 

EAU  EXPIRÉE 

EAU  TOTALE  RENDUE 

et  nersnirée 

MODE  DE  MOUVEMENT 

totale 

consommée 

ou  de  travail. 

par 

les  urines 

p.  100 
de  l’eau 

totale. 

p.  100 
de  l’eau 

par  jour. 

et  fèces. 

consommée. 

consommée. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Marche  au  pas . 

24298 

20985 

86.36 

3313 

13.64 

Repos  . 

25139 

21474 

85.42 

3665 

14.58 

Travail  au  pas . 

34725 

29485 

S4.91 

5240 

15.09 

Marche  au  trot . 

36130 

28072 

77.69 

8058 

22.31 

Travail  au  trot . 

48964 

366S0 

74.93 

12274 

25.07 

> 

Ainsi  dans  le  travail  au  trot,  le  quart  de  l’eau  consommée  est 
expulsée  du  corps  par  les  poumons  et  par  la  peau,  et  près  du  hui¬ 
tième  seulement  pendant  la  marche  au  pas. 

Les  quantités  d’eau  qui  ont  été  expirées  et  perspirées  en  moyenne, 
chaque  jour,  par  mode  de  mouvement  ou  de  travail,  dans  ces  essais 
d’alimentation  au  foin  se  rapprochent  beaucoup  des  quantités  d’eau 
expirées  et  perspirées  dans  des  conditions  semblables  lors  des 
expériences  de  1880-1881  avec  la  ration  mélange.  Voici  d’ailleurs 
les  chiffres  obtenus  dans  les  deux  cas  : 
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EAU  EXPJREE  ET  PERSPIREE 


avec  la  ration 

avec  le  foin 

mélange. 

seul. 

Gr. 

Gr. 

Marche 

au  pas . 

.  3044 

3313 

Repos . 

.  2733 

3665 

Travail 

au  pas . 

.  6610 

5240 

Marche 

au  trot . 

.  7735 

8058 

Travail 

au  trot.  .  .  .  .  . 

.  11578 

12274 

Si  les  taux  pour  100  d’eau  expirée  el  perspirée  dans  l'alimentation 
au  foin  sont  à  peu  près  moitié  moindres  que  les  taux  correspondants 
obtenus  pendant  l’essai  avec  la  ration  mélange,  cela  tient  à  ce  que, 
dans  ce  dernier  essai,  la  quantité  d’eau  bue  a  été  sensiblement 
moitié  moindre  que  dans  les  expériences  correspondantes  au  foin. 

11  est  intéressant  de  comparer  les  rapports  qui  existent  entre  la 
matière  sèche  des  rations  et  l’eau  consommée.  Les  chiffres  ci-après 
sont  les  moyennes  journalières,  par  mode  de  mouvement  ou  de 
travail,  afférentes  aux  expériences  de  1880-1882  sur  le  mélange  et  à 
celles  de  1883-1884  sur  le  foin. 


MODE  DE  MOUVEMENT 

ESSAIS 

sur 

de  1880-1882 
le  mélange. 

essais  de  1883-1884 
sur  le  foin. 

ou  de  travail. 

Substance 

sèche 

ingérée. 

Eau 

consom¬ 

mée. 

Rapport 

. .  1  . 

Substance 

sèche 

ingérée. 

Eau 

consom¬ 

mée. 

Rapport 

::  i  : 

Repos . 

Gr. 

4934,4 

Gr. 

10376 

2.10 

Gr. 

6966,2 

Gr. 

26111 

3.74 

Marche  au  pas . 

11724 

2.19 

7352,9 

24298 

3.30 

Marche  au  trot . 

5402,1 

15543 

2.87 

8724,8 

36130 

4.14 

Travail  au  pas  ) 

7271,6 

17971 

2.47 

10026,8 

34725 

3.46 

..  >  au  mauege.  .  . 

Travail  au  trot  } 

7281,8 

25129 

3.44 

13363,2 

48964 

3.64  ! 

Travail  au  trot  avec  la  voiture  . 

7491,4 

27362 

3.64 

13174,1 

56169 

4.27  j 

Ainsi,  le  rapport  de  la  matière  sèche  des  rations  à  l’eau  consommée 
varie,  pour  la  ration  mélange  de  pendant  le  repos  tà  pen¬ 
dant  le  travail  à  la  voiture,  et  pour  la  ration  de  foin  de  pendant 
la  marche  au  pas  à  j-—  pendant  le  travail  à  la  voiture.  Le  poids  de  la 
matière  sèche  ingérée  ne  paraît  pas  avoir  d’influence  sur  ce  rapport, 
tandis  que  le  mode  de  mouvement  et  de  travail  paraît  avoir  une 
action  manifeste.  Toutefois,  il  ne  faut  pas  perdre  de  vue  que  d’autres 
causes  peuvent  le  faire  varier,  puisqu’une  plus  grande  perte  d’eau 


438 


ANNALES  DE  LA  SCIENCE  AGRONOMIQUE. 


par  les  poumons  etparla  peau  déterminée  par  une  température  plus 
élevée  ou  une  atmosphère  plus  sèche,  incitent  le  cheval  à  boire  un 
poids  d’eau  supérieur  au  poids  moyen  généralemennt  ingéré. 

Statique  de  l’azote. 

Les  premières  expériences  de  1880-1882  avaient  donné  un  déficit 
journalier  d’azote,  variant  de  3gr,396  à  23gr,331  par  cheval.  Ce  dé¬ 
ficit  était  dû  aux  causes  suivantes  : 

1°  Augmentation  de  poids  du  cheval; 

2°  Production  de  la  sueur; 

3°  Production  des  poils,  de  la  corne  des  sabots;  desquamation  de 
la  peau  ; 

4°  Perte  en  azote  des  fèces  pendant  la  dessiccation. 

Le  poids  d’azote  qui  intervient  dans  l’augmentation  du  poids  vif  du 
cheval,  c’est-à-dire  la  formation  de  la  chair,  ne  peut  être  déterminé 
directement  avec  précision,  pas  plus  que  celui  qui  se  trouve  dans  la 
sueur. 

On  est  obligé,  pour  le  moment,  de  le  laisser  de  côté.  Mais  il  est 
possible  d’évaluer  la  quantité  d’azote  qui  entre  dans  les  poils,  la 
corne  des  sabots  et  dans  les  produits  de  la  desquamation  de  la  peau, 
c’est-à-dire  dans  cette  poussière,  ces  pellicules  cutanées  que  l’étrille 
enlève  chaque  jour  dans  le  pansage.  Dans  ce  but,  on  a  recueilli  les 
poils  à  la  tonte,  ainsi  que  la  corne  des  sabots  au  moment  du  ferrage. 

Il  convient  de  remarquer  que  tous  les  chiffres  qui  seront  donnés 
ci-après  devront  être  considérés  comme  des  minima,  car  il  y  a  une 
perte  journalière  de  poils  et  une  usure  de  corne  qui  ne  peuvent  être 
évalués. 

•Production  des  poils  et  de  la  corne  des  sabots.  —  Desquamation 

de  la  peau. 

Cheval  n°  1  (n°  matricule  30845).  —  Le  cheval  n°  1  a  été  tondu 
le  23  novembre  1883  et  a  fourni  1640  gr.  de  poils  contenant 
202gr,33  d’azote.  Après  la  tonte,  l’étrille  a  enlevé  llgr,5  de  pellicules 
cutanées.  Ces  pellicules  contenaient  10.02  p.  100  d’azote  ;  leurs 
cendres  étaient  très  chargées  de  chlorures  alcalins. 
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Le  même  cheval  a  été  tondu  le  1er  février  1885.  Le  poids  des 
ppils  a  été  de  2160  gr.  Ces  poils  contenaient  271gr,51  d’azote.  La 
production  journalière  de  poils  est  donc  de  : 

_  *■—  =  5  er.  contenant  0gr,G3  d’azote. 

434  ë 

Du  18  décembre  1883  au  22  février  1885,  on  a  recueilli  1  525  gr. 
de  corne  des  sabots  de  ce  cheval,  soit  une  production  moyenne  jour¬ 
nalière  de  : 

=  3Sr,53  contenant  0gr,46  d’azote. 

432  1 

Enfin,  l’étrille  a  donné  une  moyenne  journalière  de  5§r,73  de 
pellicules  cutanées.  Ces  pellicules  contenaient  6.98  p.  100  d’azote: 

les  5gr,73  contiennent  donc  O8'1’, 37  d’azote. 

Ainsi  le  cheval  n°  1  (n°  matricule  30  845)  a  fourni  chaque  jour 


une  moyenne  de  : 

3gr.53  de  corne  des  sabots  contenant . .  •  0gr,4 6  d  azote. 

5  ,00  de  poils  —  —  . .  0  ,63 

5  ,73  de  pellicules  cutanées  (desquamation)  contenant .  .  0  ,37  — 

Total.  . . lgr,46  d’azote. 


Le  cheval  n°  2  ayant  été  fréquemment  changé,  on  n’a  pas  de 
chiffres  relatifs  aux  poils  ni  à  la  desquamation.  Toutefois,  le  cheval 
n°  2  (n°  matricule  29466)  a  fourni  670  gr.  de  corne  en  172  jours, 
du  2  mars  au  21  août.  La  production  moyenne  journalière  a  donc 
été  de  : 

—  3§r,89  de  corne  contenant  0§r,50  d’azote. 

172  ’ 

Le  cheval  n°  3  a  donné  à  la  tonte  1  430  gr.  de  poils  contenant 
12.85  p.  100  d’azote.  Comme  la  tonte  précédente  avait  eu  lieu  à 
une  époque  indéterminée  antérieure  à  l’entrée  du  cheval  au  labora¬ 
toire  (3  mars  1884),  il  n’est  pas  possible  de  calculer  la  production 
moyenne  journalière  des  poils. 

Du  28  avril  au  25  octobre  1884,  il  a  donné  630  gr.  de  corne,  soit 
par  jour  : 

—  =  3gr,50  contenant  0gr, 4 5  d’azote. 

ISO 
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L’étrille  a  donné  pour  ce  cheval  n°  3  une  moyenne  journalière  de 
4gr,47  de  pellicules  cutanées.  Ces  pellicules  contenaient  6.85  p.  100 
d’azote.  Les  4gr,47  contenaient  donc  0gr,31  d’azote. 

Ainsi,  les  trois  chevaux  ont  fourni  par  jour  sensiblement  le  même 
poids  de  corne:  3gl',53,  3gr,89,  3gr,50,  soit  en  moyenne  3gl',64;  et 
un  poids  minimum  de  lgr,46  d’azote  est  employé  chaque  jour  pour 
la  production  des  pellicules  cutanées,  des  poils  et  de  la  corne. 

Pertes  d’azote  dans  la  dessiccation  des  fèces. 

La  perte  en  azote  des  fèces  par  la  dessiccation  est  la  plus  impor¬ 
tante.  Il  importait  de  l’évaluer  aussi  exactement  que  possible.  Dans 
ce  but,  les  fèces  étaient  desséchées  dans  le  vide  à  100°.  L’eau  qu’elles 
contenaient  et  l’ammoniaque  dégagée  étaient  recueillies  dans  de 
l’acide  sulfurique  titré.  De  la  différence  du  titre,  avant  et  après  dessic¬ 
cation,  on  concluait  la  quantité  d’azote  ammoniacal  dégagé.  Ce  pro¬ 
cédé,  qui  semblait  irréprochable  a  priori,  doit  être  modifié.  En  effet, 
dans  le  cours  des  expériences,  il  arriva  parfois  que  le  titre  de  l’acide 
sulfurique  était  plus  fort  après  dessiccation  des  fèces  qu’avant  :  il  y 
avait  donc  eu  dégagement  d’un  acide  volatil  et,  indépendamment  de 
cet  acide,  la  solution  sulfurique  contenait  presque  toujours  de  l’am¬ 
moniaque  qui  était  facilement  dosée  au  moyen  de  la  méthode  de 
M.  Th.  Schlœsing.  Ainsi,  la  dessiccation  à  100  degrés  dans  le  vide  a 
déterminé  la  volatilisation  d’un  acide  et  d’azote  ammoniacal. 

Voici,  comme  exemple,  les  chiffres  qui  ont  été  obtenus  dans  la 
dessiccation  de  200  gr.  de  fèces  du  cheval  n°  2  du  18  avril  1884. 

On  a  employé  10  centimètres  cubes  d’acide  sulfurique  titré  qui, 
avant  dessiccation  des  fèces,  exigeaient  pour  être  saturés  20OC,4  d’une 
solution  de  potasse.  Après  dessiccation,  les  10  centimètres  cubes 
d’acide  titré  exigent  22cc,5  de  la  même  solution  de  potasse,  soit 
2CC,1  de  potasse  en  plus.  La  dessiccation  a  donc  donné  un  poids 
d’acide  volatil  capable  de  saturer  2CC,1  de  la  solution  de  potasse.  Ces 
2CC,1  de  potasse  correspondent  à  38mgr,l  d’acide  sulfurique  anhydre 
(SO3).  La  solution  titrée  étant  analysée  ensuite  par  la  méthode  de 
Schlœsing,  donne  10mgr,23  d’azote  ammoniacal. 

Donc  les  200  gr.  de  fèces  ont  donné  par  dessiccation  dans  le  vide 
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à  100°  un  acide  volatil  correspondant  à  38mgr,l  d’acide  sulfurique 
anhydre  et  10nigr,23  d’azote  ammoniacal. 

D’après  cela,  trois  cas  peuvent  se  présenter  : 

1°  L’acide  volatil  et  l’ammoniaque  dégagés  se  trouvent  dans  les 
proportions  voulues  pour  former  un  sel  neutre  :  le  titre  de  l’acide 
sulfurique  alors  ne  change  pas  ; 

2°  L’acide  volatil  est  en  excès  sur  l’ammoniaque  pour  former  un 
sel  neutre  :  l’acide  sulfurique  titré  exige  alors  plus  de  potasse  après 
dessiccation  qu’avant; 

3°  L’ammoniaque  est  en  excès  sur  l’acide  volatil  pour  former  un 
sel  neutre.  Dans  ce  cas,  l’acide  sulfurique  titré  exige,  après  dessicca¬ 
tion,  moins  de  potasse  qu’avant. 

C’est  ce  troisième  cas  qui  se  présente  le  plus  généralement. 

11  résulte  de  ce  qui  précède  que  pour  connaître  exactement  la 
quantité  d’ammoniaque  qui  a  été  dégagée  des  fèces  par  la  dessicca¬ 
tion  à  100°  dans  le  vide,  il  est  indispensable  de  traiter  par  la  méthode 
Schlœsing  la  solution  titrée  d’acide  sulfurique. 

Ces  faits  ne  nous  étant  pas  connus  au  début  des  expériences,  les 
résultats  que  nous  avons  obtenus  sont  trop  faibles  ;'pour  être  exacts, 
ils  devraient  être  augmentés  de  la  quantité  d’azote  ammoniacal  cor¬ 
respondant  à  celui  qui  a  saturé  l’acide  volatilisé,  puisque  l’azote  dé¬ 
gagé  a  été  déduit  du  titrage  seul  de  l’acide  sulfurique  après  dessicca¬ 
tion  des  fèces. 

Quoi  qu’il  en  soit,  voici  les  chiffres  qui  ont  été  fournis  par  les 
essais  :  ils  sont  rapportés  à  la  totalité  des  fèces  rendues  chaque 
jour. 


Tableaux. 
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ÉTUDES  EXPÉRIMENTALES  SUR  L’ALIMENTATION  DU  CHEVAL  DE  TRAIT. 

Poids  de  l’azote  ammoniacal  volatilisé  dans  la  dessiccation  des  fèces 
et  rapporté  à  la  totalité  des  fèces  rendues  chaque  jour. 


CHEVAL  K°  1. 


DATE. 

NOVEMBRE  1883. 

DÉCEMBRE  1883. 

JANVIER  1884. 

MARS  1884. 

r 

AVRIL  1884. 

mai  1884. 

00 

CO 

rH 

$3 

M 

D 

CO 

OC 

rH 

ê 

a 

5 

•-5 

août  1884. 

SEPTEMBRE  1884 

CO 

CO  1 

rH 

H 

3  1 

o  I 

b  I 

o 

O 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr.  1 

16 

0,86 

» 

0,97 

0,18 

17 

1,06 

3,08 

0,66 

8,24 

)) 

0,86 

0,04 

1,69 

0,68 

0,97 

18 

0,14 

0,89 

0,62 

1,67 

)) 

0,43 

1,37 

2,10 

1.23 

0,53 

0,02  I 

19 

0,66 

0,39 

0,67 

3,24 

0,08 

0,45 

0,79 

1,12 

0.68 

0,37 

0,11 

20 

2,43 

3,11 

0,54 

2,50 

» 

0,76 

0,62 

1,03 

0.39 

0,17 

4,74 

21 

0,28 

2,05 

0,51 

3,48 

0,72 

0,24 

2,17 

3,00 

0.22 

0,90 

4,54 

22 

0,52 

0,38 

0,14 

3,10 

2,37 

0,41 

0,90 

1,70 

0.52 

» 

»  ;! 

23 

0,58 

2,81 

0,05 

1,16 

0,28 

0,23 

1,43 

0,92 

0.05 

)) 

))  'l 

24 

0,87 

1,72 

0,41 

2,11 

0,40 

1,81 

1,48 

2,60 

0.20 

» 

2,53 

25 

0,11 

1,08 

0,59 

0,97 

0,66 

1,35 

0,49 

0,99 

0.11 

0,01 

»  ? 

26 

1,71 

0,13 

0,25 

2,72 

0,02 

» 

0,90 

1,67 

0.36 

1,20 

1,98 

27 

0,85 

0,73 

1,15 

4,43 

0,04 

0,11 

1,96 

0,17 

4.34 

5,05 

0,69 

28 

1,12 

0,54 

0,78 

3,93 

» 

0,57 

0,18 

0,23 

0.34 

2,29 

)> 

29 

1,01 

3,02 

0,82 

3,92 

0,79 

» 

0,05 

0,38 

» 

.0,43 

0,68 

39 

0,7S 

0 

1,05 

1,16 

0,94 

0,23 

0,47 

0,63 

» 

2,49 

0,61 

31 

» 

0,98 

1,33 

3,10 

» 

2,06 

)) 

0,47 

» 

» 

Totaui.  . 

12,98 

20,91 

9,57 

45,73 

6,30 

9,51 

12,85 

19,67 

8,44 

14,18 

17,05 

Moyennes. 

0.86 

1.39 

0.64 

3.05 

0.63 

0.73 

0.92 

1.23 

0.77 

1.29 

1,55 

Maiima  . 

2,43 

3,11 

1,33 

8,24 

2.37 

2,06 

2.17 

3,00 

4,34 

5,05 

4,74 

Minima.  . 

0,11 

0 

0,05 

0,97 

0,02 

0,11 

! 

0,04 

0,23 

0,05 

0,01 

0,02 
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A 

Poids  de  l’azote  ammoniacal  volatilisé  dans  la  dessiccation  des  fèces 
et' rapporté  à  la  totalité  des  fèces  rendues  chaque  jour. 


CHEVAL  H°  2. 


DATE. 

No  29475 

No  27660. 

No  MATRICULE  29466. 

NOVEMBRE  1883. 

> 

DÉCEMBRE  1883.  | 

JANVIER  1884.  ^ 

mars  1884.  | 

avril  1884. 

OD 

GO 

vH 

H 

< 

S 

TU 

GO 

CO 

T—1 

& 

M 

P 

JUILLET  1884. 

août  1884. 

septembre  1834 

OCTOBRE  1884.  | 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

16 

0,28 

0,45 

17 

1,03 

0,43 

1,08 

0,17 

0,54 

» 

0,29 

18 

1,30 

0,44 

1,58 

1,52 

0,76 

1,15 

2,09 

1,18 

19 

2,56 

0,91 

0,73 

9,27 

1,27 

0,86 

0,27 

1,63 

1,50 

20 

3,49 

0,60 

0,30 

5,61 

0,66 

0,80 

0,20 

1,20 

4,60 

21 

1,94 

2,18 

0,32 

3,81 

0,07 

2,09 

0,88 

1,70 

0,18 

22 

2,58 

0,41 

1,44 

1,10 

0,66 

0,24 

0,35 

0,43 

23 

11,82 

0,27 

4,78 

1,03 

0,22 

0,48 

)) 

0,21 

24 

0,35 

0,83 

6,60 

2,08 

0,64 

0,12 

0,05 

25 

0,16 

1,90 

2,50 

0,52 

0,64 

5,49 

0,86 

26 

2,25 

0,22 

7,93 

1,02 

0,87 

0,20 

0,51 

27 

0,47 

0,25 

2,54 

1,10 

0,93 

0,59 

0,07 

28 

0,21 

0,52 

3,02 

0,69 

» 

3,90 

0,31 

29 

0,66 

1,08 

9,36 

2,08 

0,59 

0,16 

0,62 

30 

- 

2,39 

2,73 

0,75 

1,12 

0,40 

9,23 

0,16 

31 

0,37 

1,34 

7,23 

0  ,T8 

0,16 

Totanî.  . 

7,99 

27,28 

11,77 

67,50 

14,71 

10,78 

22,91 

10,45 

8,10 

Mojennes . 

2.66 

1.82 

0.78 

4.50 

0.98 

0.77 

1.76 

0.69 

1.35 

Maiima  . 

3,49 

11,82 

2,73 

9,27 

2,08 

2.09 

9,23 

2,09 

4,60 

Minima.  . 

1,94 

0,16 

0,25 

1,08 

0,07 

0.40 

0,16 

0,05 

0,21 
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Poids  de  l’azote  ammoniacal  volatilisé  dans  la  dessiccation  des  fèces 
et  rapporté  à  la  totalité  des  fèces  rendues  chaque  jour. 


CHEVAL  N°  3. 


No  29407 

• 

- 

No  MATRICULE  26925. 

I 

DATE. 

CO 

co 

CO 

rH 

5 

r'- 

a 

> 

o 

£ 

co 

CO 

00 

tH 

5 

a 

s 

O 

5 

JANVIER  1884.  j 

MARS  1884. 

AVRIL  1884. 

mai  1884. 

OO 

co 

tH 

£ 

►H 

D 

co 

co 

ÉH 

a 

j 

a 

a 

►“5 

août  1884. 

CC 

CO 

rH 

fCS 

5 
a 

6 

CL 

Ûl 

ce* 

co 

P 

b 

O 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

16 

1,78 

1,48 

0,55 

0,06 

17 

1,89 

4,00 

0,44 

6,41 

1,01 

1,46 

)) 

0,22 

1,60 

0,26 

1S 

1,89 

4,47 

0,78 

8,30 

0,29 

2,63 

1,45 

1,24 

1,12 

0,95 

0,29 

19 

0,51 

7,28 

0,33 

5,13 

2,07 

1,54 

0,30 

0,35 

0,85 

1,56 

» 

20 

3,92 

5,29 

0,89 

5,29 

3,01 

4,11 

0,07 

0,20 

0,90 

1,69 

0,45 

21 

3,90 

4.99 

0,39 

6,13 

0,44 

2,06 

0,94 

2,07 

0,48 

1,04 

0,85 

22 

0,54 

4,44 

0,52 

5,09 

3,28 

1 ,15 

0,78 

» 

0,35 

0,03 

2,47  | 

23 

1,25 

16,43 

1,49 

9,06 

1,02 

0,46 

0,17 

0,83 

0,34 

0,34 

0,68 

21 

1,33 

4,12 

2,11 

5,26 

2,82 

1,77 

0,45 

0,18 

0,62 

0,32 

'0,39  ! 

j 

25 

2,84 

1,09 

0,70 

4,43 

0,14 

0,75 

0,37 

0,17 

0,45 

»  - 

» 

26 

3,01 

3,21 

0,18 

1,91 

0,06 

)) 

0,44 

0,66 

0,35 

0,16 

i 

27 

1,71 

0,94 

7,37 

0,80 

1,91 

1,09 

0,77 

0,12 

» 

» 

28 

1,60 

0,70 

1,21 

2,58 

0,57 

)) 

1,64 

0,28 

0,40 

4,73 

29 

2,09 

5,77 

1,10 

0,80 

1,67 

1,59 

0,92 

0,39 

0,35 

1,10 

30 

4,44 

1,49 

0,62 

8,94 

0,06 

0,14 

1,88 

0,46 

0,16 

)) 

31 

2,94 

1,69 

0,20 

2,62 

0,37 

0,21 

Totaux.  . 

32,70 

67,16 

19,82 

70,33 

19,83 

21,37 

10,18 

8,09 

6,5S 

13,52 

5,45 

Moyennes. 

2.18 

4.47 

1.32 

4.68 

1.32 

1.64 

0.78 

0.54 

0.50 

1.23 

0.68 

Masima  . 

4,44 

16,43 

7,37 

8,94 

3,28 

4,11 

1,88 

2,07 

1,12 

4,73 

2,47 

Minima.  . 

0,51 

0,94 

0 , 18 

0,20 

0,06 

0,14 

0,07 

0,12 

0,16 

0,03 

0,06 
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Le  signe  »  porté  clans  les  tableaux  précédents  indique  que  l’acide 
vplatil  dégagé  dans  la  dessiccation  des  fèces  était  en  excès  sur  l’am- 
moniaque  pour  former  un  sel  neutre  ;  le  titre  de  l’acide  sulfurique 
était  par  conséquent  plus  fort  après  dessiccation  qu’avant. 

il  résulte  donc  des  moyennes  ci-dessus  que  le  poids  d’azote  am¬ 
moniacal  dégagé  des  fèces  a  varié,  par  jour,  de  0§T, 02  à  108r,43. 
Quelques  essais  isolés,  faits  en  1881,  avaient  donné  une  perte  jour¬ 
nalière  de  ll8r,99  d’azote  pour  les  fèces  du  cheval  n°  2  pendant  le 
mois  de  juillet.  Il  a  été  dit  précédemment  que  ces  chiffres  devaient 
être  considérés  comme  des  mini  ma. 

Pour  pouvoir  établir  la  balance  entre  l’azote  ingéré  et  l’azote 
rendu,  il  reste  à  connaître  les  quantités  d’azote  contenu  dans  les 
fèces  desséchées  et  dans  les  urines. 

Azote  des  fèces. 

L’azote  des  fèces,  comme  l’azote  du  foin,  a  été  dosé  par  la  chaux 
sodée  après  carbonisation  préalable  de  la  matière  par  l’acide  sulfu¬ 
rique.  Les  dosages  ayant  été  faits  sur  la  matière  sèche,  c’est  de  l’azote 
fixe,  non  volatil,  qu’il  s’agit  ici  ;  et  le  poids  moyen  journalier  de  cet 
azote  ingéré  ou  rendu  a  été  donné  précédemment  dans  les  tableaux 
de  la  composition  élémentaire  de  la  ration  et  des  fèces  journalières. 

Azote  de  l’urine. 

L’azote  total  contenu  dans  l’urine  a  été  dosé  par  la  méthode  de 
la  chaux  sodée  de  la  façon  suivante  : 

5  centimètres  cubes  d’urine  sont  versés  dans  une  petite  capsule 
en  verre  très  mince  ;  on  y  ajoute  environ  un  demi-gramme  d’acide 
citrique  pur,  puis  on  évapore  au  bain  de  sable  jusqu’à  dessiccation 
complète.  Le  résidu  sec  et  la  capsule  sont  alors  broyés  avec  de  la 
chaux  sodée,  puis  on  procède  au  dosage  suivant  la  méthode  ordi¬ 
naire. 

On  trouvera  dans  le  tableau  qui  suit  le  poids  moyen  journalier 
d’azote  contenu  dans  les  urines  de  chacun  des  chevaux  pendant  les 
essais  au  manège.  Durant  les  expériences  avec  la  voiture,  les  urines 
n’ont  pu  être  recueillies. 
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Ainsi,  la  différence  entre  l’azote  ingéré  et  l’azote  rendu  a  varié 
entre  —  8gr,59  et  +  18gr,19  par  jour.  Suivant  les  cas,  il  y  a  eu  for- 
ination  ou  perte  de  chair. 

Si  assimilant,  par  hypothèse,  le  cheval  au  bœuf,  en  ce  qui  concerne 
la  formation  de  la  chair  on  admet,  comme  Henneberg  l’a  prouvé 
pour  le  bœuf  que,  à  35  gr.  d’azote  assimilé  correspond  la  formation 
de  1  035  gr.  de  chair,  on  trouve  que  les  8gr,59  d’azote  fixés  par  le 
cheval  correspondraient  à  une  formation  journalière  de  chair  expri¬ 
mée  par  : 

•  —  X  8,59  =  254  gr. 

et  que  les  18gr,19  d’azote  rendus  par  jour  en  excès  (perdus  par  le 
cheval)  correspondraient  à  une  perte  de  chair  ou  de  poids  vif  de  : 

18,19  =  538  gr. 

55 

Les  254  gr.  de  chair  formée  chaque  jour  donneraient  en  quinze 
jours  une  augmentation  du  poids  vif  de  : 

254  X  15  =  3k,Sl0 

et  les  538  gr.  de  chair  perdue  chaque  jour  conduiraient  à  une  dimi¬ 
nution  de  poids  vif  de  : 

538  X  15  =  Sk,070. 

Mais  ces  chiffres  doivent  être  regardés  comme  des  maxima. 

Or,  on  a  établi  précédemment  que  les  poids  d’eau  qui  peuvent 
être  retenus  ou  cédés,  chaque  jour,  par  l’organisme  sont  bien  supé¬ 
rieurs  à  254  gr.  et  à  538  gr.  ;  aussi  on  ne  doit  pas  être  étonné  si,  en 
mai  1884,  par  exemple,  on  voit  le  cheval  n°  1  se  maintenir  au  même 
poids,  bien  que  dans  ce  mois  il  ait  formé,  au  maximum,  une  moyenne 
de  254  gr.  de  chair  par  jour. 

De  même,  le  cheval  n°  3  accuse  en  mai  une  perte  de  il  kilogr.  de 
poids  vif  du  17  au  31  mai  inclus  et,  sur  ce  poids,  l’analyse  indique 
qu’il  y  a  une  perte,  au  maximum,  de  8kgr,070  de  chair  musculaire. 

Le  cheval  n°  1  présente  ce  résultat  singulier,  en  avril  1884  :  pen¬ 
dant  que  son  poids  vif  reste  stationnaire,  il  rend  par  jour  un  excès 
de  6gr,93  d’azote. 

Le  cheval  n°  3,  en  mars  1884,  donne  encore  un  chiffre  plus  fort  :  il 
rend  un  excès  de  14gr,02  d’azote,  et  son  poids  se  maintient.  Sans 
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doute  que  de  l’eau,  retenue  par  l’organisme,  a  masqué  la  perte  de 
poids  vif  résultant  de  ces  émissions  d’azote. 

Les  résultats  qui  précèdent  montrent  que  1  on  n’est  pas  encore 
arrivé  à  une  balance  rigoureuse  entre  l’azote  des  aliments  et  1  azote 
des  excréments,  des  productions  cornées,  pileuses  et  épidermiques. 
Toutefois,  en  raison  du  soin  extrême  qui  a  été  apporté  dans  les 
dosages  d’azote,  la  recherche  et  l'extraction  de  l’azote  volatil  des 
fèces,  les  écarts  entre  l’azote  ingéré  et  l’azote  rendu  sont  beaucoup 
plus  faibles  que  ceux  qui  ont  été  signalés  dans  les  premières  re¬ 
cherches  de  1880-1885. 

Ils  confirment  entièrement  l’opinion  que  nous  avons  émise  précé¬ 
demment,  à  la  suite  des  expériences  rapportées  dans  notre  deuxième 
mémoire ,  sur  la  non-exhalation  de  1  azote,  opinion  qu  il  ne  ^eia  pas 
inutile  de  rappeler  en  forme  de  conclusion  :  «  Si  l’exhalation 
d’azote  gazeux  dans  l’acte  de  la  nutrition  était  un  phénomène  phy¬ 
siologique  de  l’ordre  de  l’oxydation  du  carbone  et  de  l’hydrogène, 
le  déficit  en  azote  devrait  affecter  une  constance  et  une  importance 

numérique  qu’il  ne  présente  à  aucun  degré.  » 

Nous  ne  pensons  donc  pas  qu’il  y  ait  perte  d’azote  sous  cette  forme 
dans  l’acte  de  la  nutrition.  Il  se  pourrait  qu’il  y  eût  une  légère  émis¬ 
sion  d’azote;  mais  les  arguments  que  nous  venons  de  présenter  ra¬ 
mènent  le  déficit  d’azote  à  des  proportions  tellement  taibles  qu  elles 
rentrent  dans  les  limites  d’erreur  des  expériences  et,  suivant  nous, 
peuvent  être  négligées.  Cette  nouvelle  série  d’expériences  nous  con¬ 
duit  à  attribuer,  comme  nous  l’avons  fait  précédemment,  à  la  com¬ 
bustion  des  matières  hydrocarburées  et  non  aux  substances  azotées 
des  aliments,  la  source  de  la  force  musculaire.  Les  travaux  récents 
de  MM.  Chauveau  et  Knop  ont  mis  hors  de  doute  la  relation  du  tra¬ 
vail  des  muscles  avec  la  composition  des  matières  hydrocarburées. 

Des  coefficients  de  digestibilité. 

L’étude  des  coefficients  de  digestibilité  conduit  à  des  faits  impor¬ 
tants  qui  ont  déjà  été  signalés  dans  le  précédent  mémoire.  Pour  bien 
faire  ressortir  l’influence  qu’exercent  sur  eux  l’individualité  et  le 
mode  de  mouvement  et  de  travail,  il  est  nécessaire  de  grouper  ces 
coefficients  d’abord  par  cheval,  puis  par  mode  de  mouvement  ou  de 
travail. 


ALIMENTATION  DU  CHEVAL  DE  TRAIT.  449 

Les  lettres  qui  suivent  le  nom  des  mois  ont,  dans  ces  tableaux,  la 
signification  suivante  : 

•j 


M.  P . Marche  au  manège  au  pas. 

T.  P . Travail  au  manège  au  pas. 

M.  T . Marche  au  manège  au  trot. 

T.  T . Travail  au  manège  au  trot. 

R . Repos. 

V . Travail  à  la  voiture. 

CHEVAL  Nu  1  . 

(Numéro  matricule  30845.)  Coefficients  de  digestibilité. 


CHEVAL  Nu  1  . 

(Numéro  matricule  30845.)  Coefficients  de  digestibilité. 


1883-1884. 

SUBSTANCE 

sèche. 

SUBSTANCE 

organique. 

M 

H 

K 

O 

y, 

H 

O 

GLUCOSE. 

AMIDON. 

H 

03 

o  :; 

j  « 

o  ~ 

J  CJ 
iJ  « 

a  “> 
a 

CELLULOSE 

brute. 

GRAISSE  . 

MATIÈRES 

indéterminées. 

PROTÉINE. 

m 

H 

g 

WH 

<* 

< 

p.  100. 

p.  100. 

p.  100. 

p.  100 

p.  100. 

p.  10C. 

p.  100. 

p.  100. 

p.  100. 

p.  100. 

p.  100. 

Novembre.  M.  P. 

44.22 

45.06 

35.25 

100 

82.55 

51.16 

35.75 

14.45 

36.27 

50.70 

5.30 

Décembre  .  T.  P. 

44.94 

45.43 

39.45 

100 

77.09 

46.02 

38.43 

9.85 

41.11 

49.76 

11.33 

Janvier  .  .  R. 

47.20 

47.54 

43.68 

100 

79.90 

47.67 

42.04 

13.50 

40.63 

54.51 

17.26 

Mars  ...  T.  T. 

42.93 

44.85 

35.24 

100 

81.98 

42.77 

38.66 

5.-25 

33.68 

46.50 

37.07 

Avril  ...  R. 

36.52 

37.32 

28.19 

100 

77.16 

39.09 

33.18 

» 

27.21 

45.67 

)) 

Mai  ....  M.T. 

39.40 

40.03 

32.65 

1.00 

86.07 

38.08 

32.43 

)) 

30.10 

43.66 

38.37 

Juin.  ...  Vf 

39.14 

39.91 

29.69 

100 

91.14 

34.45 

25.31 

6.37 

34.25 

47.41 

5.82 

Juillet.  .  .  V. 

45.00 

45.74 

36.81 

100 

91.32 

40.74 

38.30 

20.90 

43.37 

51.23 

3.95 

Août.  ...  R. 

42.46 

43.24 

34.23 

100 

91.86 

41.95 

40.36 

» 

36.44 

49.21 

48.08 

Septembre.  R. 

43.88 

45.23 

29.41 

100 

91.73 

44.23 

43.10 

10.71 

35.81 

45.03 

34.04 

Octobre  .  .  R. 

43.79 

45.08 

27.75 

100 

87.64 

42.97 

45.33 

4.79 

36.04 

45.50 

17.53 

Totaux.  .  .  . 

469.48 

479.43 

372.35 

1100 

938.44 

469.13 

412.89 

85.82 

394.91 

529.18 

218.75 

Moyennes.  .  . 

42.68 

43.58 

33.85 

100 

85.31 

42.64 

37.53 

7.80 

35.90 

48.10 

19.88 

En  avril,  mai  et  août,  on  a  retrouvé  dans  les  fèces  autant  de  graisse 
qu’il  y  en  avait  dans  la  ration.  Il  en  est  de  même  des  amides  en 
avril.  L’utilisation  maximum  de  la  masse  du  foin  a  eu  lieu  pour  le 
cheval  n°  1  en  janvier,  47.20  p.  100,  lorsqu’il  était  au  repos.  Ce 
repos  avait  suivi  un  mois  de  travail  au  pas,  pendant  lequel  le  cheval 
s’était  maintenu  en  état,  en  ne  consommant  que  12  kilogr.  de  foin. 
L’utilisation  minimum  a  eu  lieu  en  avril  (35.52  p.  100),  aussi  pen¬ 
dant  le  repos  ;  mais  ce  repos  suivait  un  mois  de  travail  au  manège 
au  trot  pendant  lequel  le  cheval  avait  dépéri.  Cette  notable  diminu- 
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tion  du  coefficient  de  digestibilité  est-elle  due  à  la  fatigue  du  cheval? 
ou  bien  ne  doit-on  pas  l’attribuer  à  une  différence  dans  la  surface 
des  intestins?  Car  en  mars,  pendant  le  travail  au  trot,  le  cheval  qui 
consommait  par  jour  14k,8i5  de  foin  avait  les  intestins  beaucoup 
plus  distendus  qu’en  avril,  lorsque  pendant  le  repos  il  ne  consom¬ 
mait  que  8  kilogr.  de  foin.  Un  fait  analogue  s’observe  en  août  1884. 
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cheval  n°  %.  Coefficients  de  digestibilité. 


1883-1884. 

SUBSTANCE 

sèche. 

SUBSTANCE 

organique. 

j  CENDRES. 

GLUCOSE. 

AMIDON. 

CELLULOSE 

sacchav. 

CELLULOSE 

brûle. 

GRAISSE. 

MATIÈRES 

indéterminées. 

PROTÉINE. 

AMIDES. 

p.  100. 

p.  100. 

p.  100. 

p.  100 

p.  100. 

p.  100. 

p.  100. 

p.  100. 

p.  100. 

p.  100. 

p.  100. 

Cheval 

n»  2.  (Numéro  matricule  29475.) 

Novembre.  R. 

47.83  | 

48.64  | 

39.19 

100 

86.69 

44.81 

42.58, 

23.51 

43.06 

53.28  | 

» 

Cheval 

no  2.  (Numéro  matricule  27660.) 

Décembre.  M.  P. 

46.51 

47.07 

40.20 

100 

76.38 

52.78 

37.91 

16.20 

41.18 

52.25 

38.65 

Janvier  .  .  T.  P. 

44.66 

45.06 

40.38 

100 

81.16 

42.81 

36.22 

15.77 

38.91 

53.35 

44.64 

Moyennes  .  . 

45.58 

46.06 

40.29 

100 

78.77 

47.80 

37.06 

15.98 

40.04 

52.80 

41.61 

Cheval 

no  2. 

Numéro  matricule  29466.) 

Mars  .  .  .  M.  T. 

41.60 

42.69 

29.80 

100 

83.91 

39.03 

35.67 

» 

36.01 

48.03 

1.27 

Avril  .  .  .  T.  T. 

44.45 

45.05 

38.11 

100 

77.09 

46.75 

40.42 

4.12 

37.33 

52.77 

7.45 

Mai  ....  R. 

37.17 

38.46 

26 . 84 

100 

85.62 

32.66 

31.39 

)) 

27.77 

45.49 

58.00 

Juin.  ...  R. 

42.62 

44.13 

24.19 

100' 

93.05 

43.72 

40.61 

10.42 

35.95 

46.17 

23.33 

Juillet.  .  .  R. 

39.95 

40.80 

30.50 

100 

100.00 

30.72 

33.41 

6.91 

38.10 

47.69 

22.82 

Août  ...  V. 

39.23 

39. S7 

32.51 

100 

89.48 

37.62 

32.77 

1.34 

35.44 

50.97 

8.79 

Totaux  .  .  . 

215.02 

251.00 

181.95 

600 

529 . 15 

230.50 

214.27 

22.79 

210.60 

291.12 

121.66 

Moyennes  .  . 

40.84 

41.81 

30.63 

100 

88.19 

38.42 

35.71 

3.80 

35.10 

48.52 

20.28 
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Ici  encore,  on  trouve  pour  le  cheval  n°  2  (n°  matricule  29466) 
que  l’utilisation  minimum  de  la  masse  du  foin  a  lieu  pendant  la 
période  de  repos  qui  suit  un  travail  forcé.  Ainsi  en  mai,  pendant  le 
repos,  le  coefficient  de  la  substance  sèche  n’est  que  de  37/17  p.  100 
avec  une  ration  de  8  kilogr.  de  foin,  tandis  qu  en  avril,  pendant  le 


travail  au  trot,  le  coefficient  de  la  substance  sèche  s’élève  à  44.  45 
p.  100  pour  une  ration  ingérée  de  15k,130  de  foin.  Mais  si,  comme 
pour  le  cheval  n°  1,  le  repos  précède  le  travail,  le  coefficient  de 
digestibilité  de  la  substance  sèche  devient  maximum  pendant  le 


repos. 
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cheval  n°  3.  Coefficients  de  digestibilité. 


1S83-18S4. 

SUBSTANCE 

sèche. 

SUBSTANCE 

organique. 

CENDRES. 

GLUCOSE. 

AMIDON. 

M 

02 

O  ;_‘ 

►4  a 

uj  « 

S  “• 

CI 

a 

w 

O  . 

i-J  % 

3  ? 

J  -a 

12 

O 

GRAISSE. 

MATIÈRES 

indétei  minées. 

PROTÉINE. 

m 

y 

p 

% 

< 

p.  100. 

p.  100. 

p.  100. 

p.  100 

1 

p.  100. 

p.  100. 

p.  100. 

p.  100. 

p.  100. 

p.  100. 

'p.  100. 

1 

Cheval 

n°  3. 

(Numéro  matricule  29407.) 

Novembre  .  T.  P. 

41.37 

41.76 

37.28 

100 

83.86 

45.16 

34.79 

19.42 

30.11 

48.35 

2.29 

Décembre  .  R. 

47.  GO 

48.82 

33.95 

100 

73.13 

54.96 

42.80 

16.15 

42.28 

54.62 

19.47 

Janvier  .  .  M.  P. 

4G.31 

46.70 

42.16 

100 

80.61 

47 . 66 

38.12 

6.20 

40.73 

53.96 

40.05 

Moyennes.  .  . 

45.09 

45.76 

37.79 

100 

79.20 

49.26 

38.24 

13.92 

■*> 

37.71 

52.31 

20.60 

Cheval 

n»  3.  (Numéro  matricule  26925.) 

Mars  ...  R. 

40.95 

42.28 

26.58 

100 

82.15 

44.04 

40.21 

5.66 

32.05 

32.87 

0.67 

Avril  .  .  .  M.  T. 

35.54 

35.99 

30.83 

100 

76.81 

34.55 

33.26 

» 

27.67 

33.93 

6.09 

Mai.  .  .  .  T.  T. 

35.08 

35.32 

32.57 

100 

80.70 

29.78 

28.01 

» 

27.35 

31.31 

40 . 94 

Juin.  ...  R. 

39.06 

40.25 

24.62 

100 

92.62 

40.23 

37.92 

5.66 

31.24 

39.07 

6.16 

Juillet,.  .  .  R. 

40.51 

41.06 

34.45 

100 

98.42 

33.74 

37.70 

10.  S7 

37.07 

37.86 

0.57 

Août  ...  R. 

42.84 

43.45 

36.51 

100 

91.07 

43.59 

44.19 

13.11 

37.07 

36.88 

21.80 

Septembre .  V. 

39.51 

40.16 

35.86 

100 

89.67 

35.56 

36.59 

)) 

34.39 

41.04 

22.28 

Octobre  .  .  V. 

39.07 

39.32 

35.88 

100 

91.24 

33.39 

36.91 

9.90 

31.78 

35.50 

25.59 

Totaux.  .  .  . 

312.56 

317.83 

257 . 30 

800 

702.68 

294.88 

294.79 

45.20 

258.62 

288.46 

124.10 

Moyennos  .  . 

39.07 

39.73 

32. h; 

100 

87.83 

36.86 

36.85 

5.65 

32.32 

36.05 

15.51 

1 
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L’abaissement  du  coefficient  de  digestibilité,  remarqué  chez  les 
chevaux  nos  1  et  2  pendant  le  repos  qui  suit  un  travail  forcé,  ne  s’est 
pas  produit  pour  le  cheval  n°  3.  Il  faut  noter  cependant  que  le  coeffi¬ 
cient,  pendant  le  repos  qui  a  suivi  le  travail,  est  inférieur  au  coeffi¬ 
cient  correspondant  obtenu  pendant  le  repos  qui  a  précédé  le  travail. 
C’est  le  cheval  n°  3  qui  a  fourni  les  coefficients  les  plus  faibles,  et 
c’est  sur  lui  que  le  mode  de  mouvement  ou  de  travail  a  exercé  la 

plus  grande  influence  dépressive. 

La  dépression  que  subit  la  digestibilité  est  mise  en  lumière  d  une 
façon  plus  nette  en  groupant  les  coefficients  par  nature  de  mouve¬ 
ment  et  de  travail  ainsi  que  cela  est  fait  dans  les  tableaux  suivants  : 
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ÉTUDES  EXPÉRIMENTALES  SUR  L’ALIMENTATION  DU  CHEVAL  DE  TRATT. 


Coefficients  de  digestibilité  du  foin  pendant  le  repos. 


1S83-1884. 

SUBSTANCE 

sèche. 

SUBSTANCE 

organique. 

CENDRES. 

GLUCOSE. 

AMIDON. 

CELLULOSE 

sacchar. 

CELLULOSE 

brute. 

GRAISSE. 

MATIÈRES 

indéterminées. 

PROTÉINE. 

AMIDES. 

p.  100. 

p.  100. 

p.  100. 

p.  400 

p.  100. 

p.  100. 

p.  100. 

p.  100. 

p.  100. 

p.  100. 

p.  100. 

Cheval  n°  1.  (Numéro  matricule  30845.) 

Janvier  . 

47.20 

47.54 

43.68 

100 

79.90 

47.67 

42.04 

13.50 

40.63 

54.51 

17.29 

Avril . 

30.52 

37.32 

28.19 

100 

77.16 

39.09 

33.18 

)) 

27.21 

45.67 

» 

Août . 

42.40 

43 . 24 

34.23 

100 

91.86 

41.95 

40.36 

» 

36.44 

49.21 

48.08 

Septembre . 

43.88 

45.23 

29.41 

100 

91.73 

44.23 

43.10 

10.71 

35.81 

45.03 

34.04 

Octobre . 

43.79 

45.08 

27.75 

100 

87.64 

42.97 

45.33 

4.79 

36.04 

45.50 

17.53 

Totaux.  .  .  . 

213.85 

218.41 

163.26 

500 

428.29 

215.91 

201.01 

29.00 

176.13 

239.92 

116.91 

Moyennes  pour  le  cheval  n<>  1. 

42.77 

43.68 

32.65 

100 

85.66 

43.18 

40.80 

5.86 

35.22 

47.98 

23.38 

Cheval  2.  (Numéro  matricule  29475.) 

Novembre . 

47.83 

48.64 

39.19 

100 

|  86.69 

44.81 

42.58 

23.58 

43.06 

53.28 

Cheval  n°  2.  (Numéro  matricule 

29466.) 

Mai . 

37.17 

38.46 

26.84 

100 

85.62 

32.66 

31.39 

)) 

27.77 

45.49 

58.00 

Juin . 

42.62 

44.13 

24.19 

100 

93.05 

43.72 

40.61 

10.42 

35.95 

46.17 

23.33 

Juillet . 

39.95 

40.80 

30.50 

100 

100.00 

30.72 

33.41 

6.91 

38.10 

47.69 

22.82 

Totaux.  .  .  . 

119.74 

123.39 

81.53 

300 

278.67 

107.10 

105.41 

17.33 

101.82 

139.25 

104.15 

Moyennes.  .  . 

39.91 

41.13 

27.17 

100 

92.89 

35.70 

35.14 

5.77 

33.94 

46.45 

34.71 

Cheval  rr>  3.  (Numéro  matricule  29407.) 

- 

Décembre . 

47.00 

48.82 

33.95 

100 

73.13 

54.96 

42.80 

16 . 15  j 

42.28 

54.62 

19.47 

Cheval  no  3.  (Numéro  matricule  26925.) 

Mars . 

40 . 95 

42.28 

26.58 

100 

82.15 

44.04 

40.21 

5.66 

32.05 

32.87 

0.67 

Juin . 

39.00 

40.25 

24.62 

100 

92.62 

40.23 

37.92 

.  5.66 

31.21 

39.07 

6.16 

Juillet . 

40.51 

41.00 

34.45 

100 

98.42 

33.74 

37.70 

10.87 

37.07 

37.86 

0.57 

Août . 

42.84 

43.45 

36.51 

100 

91.07 

43.59 

44.19 

13.11 

37.07 

36.88 

21.80 

Totaux.  .  .  . 

103.36 

167.04 

122.16 

400 

364.26 

161.60 

160.02 

35.30 

137.43 

146.68 

29.20 

Moyennes.  .  . 

40.84 

41.76 

30.54 

100 

91.06 

40.40 

40.00 

8.82 

34.35 

36.67 

7.30 

Total  général.  .  . 

592.38 

606.30 

440.09 

1400 

1231.04 

584.38 

554.82 

121.36 

500.72 

633.85 

>69.73 

Moyenne  générale. 

42.31 

43.30 

31.43 

100 

87.93 

41.74 

39.63 

8.67 

35.76 

45.27 

19.26 
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ÉTUDES  EXPÉRIMENTALES  SUR  L’ALIMENTATION  DU  CHEVAL  DE  TRAIT. 


Coefficients  de  digestibilité  pendant  le  travail. 


1883-1884. 

SUBSTANCE 

sèche. 

SUBSTANCE 

organique. 

CENDRES. 

VI 

O 

U 

p 

O 

AMIDON. 

a 

03 

O  ■~ 

P  2 

P  "U 
p  U 

P  ÿ 

p 

p 

a 

02 

O  . 
i-3  ^ 

P  = 

P  -s 

E 

ü 

E 

VI 

•fl 

M 

« 

O 

œ  o 

H  --- 

■S  ’| 

£“■  O 

"Z 

PROTÉINE. 

AMIDES. 

}.  100. 

p.  100. 

p.  100. 

0/0 

).  100. 

3.  100. 

3.  100. 

o.  100 

p.  100. 

p.  100. 

100 

Travail  au  manège  au  pas. 

Chevalin1 1(30845).  Décembre  . 

44.94 

45.43 

39.45 

100 

77.09 

46.02 

38.43 

9.85 

41.11 

49.76 

11.33 

Cheval  n°  2  (27660).  Janvier.  . 

44 . 66 

45.06 

40.38 

100 

81.16 

42.81 

36.22 

15.77 

38.91 

53 . 35 

4  4.64 

Cheval  n«  3  (29407).  Novemb.  . 

41.37 

41.76 

37.28 

100 

83.86 

45.16 

34.79 

! 

19.42 

30.11 

48.35 

2.29 

Totaux . . 

130.97 

132.25 

117.11 

300 

242.11 

133.99 

109.44 

45.04 

110.13 

154.46 

58.26 

Moyennes  p.  le  travail  au  pas. 

43.66 

44.08 

39.03 

100 

80.70 

44.66 

36.48 

15.01 

36.71 

50.48 

19.42 

Travail  au  manège  au  trot. 

Cheval  n°  1(30845).  Mars  .  .  . 

42.93 

44.85 

35.24 

100 

81.98 

42.77 

38.66 

5.25 

33.68 

46.50 

32.07 

Cheval n° 2  (29460).  Avril  .  .  . 

44.45 

45.05 

38.11 

100 

77.09 

46.75 

40.42 

4.12 

37.33 

52.77 

7 .45 

Cheval n° 3 (26925).  Mai.  .  .  . 

35.08 

35.32 

32.57 

100 

80.70 

29.78 

28.01 

» 

27.35 

34.31 

40.94 

Totaux.  ..... 

122.46 

125.22 

105.92 

300 

239.77 

119.30 

107.09 

9.37 

98.36 

130.58 

85.46 

Moyennes  p.  le  travail  au  trot. 

40.82 

41 . 74 

35.30 

100 

79.92 

39.77 

35.69 

3.12 

32.78 

43.53 

28.48 

Travail  à  la  voiture. 

Chevaln°  1  (30845).  Juin.  .  .  . 

39.14 

39.91 

29.69 

100 

91.14 

34.45 

25.31 

6.37 

34.25 

47.41 

5.82 

Chevalno  1  (30845).  Juillet.  .  . 

•45.00 

45.74 

36.81 

100 

91.32 

40.74 

38.30 

20.90 

43.87 

51.23 

3.95 

Totaux . 

84.14 

85.65 

66 . 50 

200 

182.46 

75.19 

63.61 

27.27 

77.62 

98.64 

9.77 

Moyennes  pour  le  cheval  no  i. 

42.07 

42.82 

33.25 

100 

91.23 

37.59 

31.  S0 

13.63 

38.81 

49.32 

4.88 

Cheval  no  2  (29406).  Août  .  ,  . 

39.23 

39.87 

32.51 

100 

89.48 

37.62 

32.77 

1.34 

35.44 

50.97 

8.79 

Cheval  n°  3  (26925).  Septemb.  . 

39.51 

40.46 

35 . 86 

100 

89.67 

35. 5G 

36.59 

» 

34.39 

41.04 

22.28 

Cheval  no  3  (26925).  Octobre  .  . 

39.07 

39.32 

35 . 

100 

91.24 

33.39 

36.91 

9.90 

34. 7S 

oo  •  oO 

25.59 

Totaux . 

78.58 

79.48 

71.74 

200 

180.91 

68.95 

73.5C 

9.90 

66.17 

76.54 

47.87 

Moyennes  pour  le  cheval  no  3. 

39.29 

39.74 

35.  S7 

100 

90.45 

34.47 

36.75 

4.95 

33. 0£ 

38.27 

23.93 

Totaux  pour  le  travail  à  la 

! 

voiture . .  .  .  .  . 

201.9:' 

205. 0C 

170.75 

500 

452.85 

181.71 

169.8S 

38.51 

479.22 

226.15 

66.43 

I  Moyennes  pour  le  travail  à  la 

voiture . 

40.31 

41. 0( 

34.15 

10C 

90.57 

36.35 

33. 9S 

7.7( 

35 . 85 

45.23 

13.28 
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ÉTUDES  EXPÉRIMENTALES  SUR  l/ ALIMENTATION  DU  CHEVAL  DE  TRAIT. 
Coefficients  de  digestibilité  pendant  la  marche  au  pas  ou  au  trot. 


1  SS.J-1 884. 

H 

P 

&5 

<  2 
r-  CJ 

vi 

P 

VI 

a  . 

O  cj 

'a  EL 
<  .H 

ri  zz 

VI  « 

^ 

P  O 

W 

U1 

H 

5 

Sas 

a 

u 

• 

P 

VJ 

O 

O 

p 

O 

O 

a 

-0 

H 

in 

O  f- 

P  C3 

p  -s 

^  CJ 
p  « 

K  * 

U 

CELLULOSE 

brute. 

K 

VJ 

VJ 

< 

W 

P 

<»  £ 

P  -00 

Ci  CH 
•H  •£ 

S  E 
— * 

P  'D 

H 

'3 

H 

O 

P 

z/j 

W 

Q 

<5 

p.  100. 

p.  100. 

p.  100. 

0/0 

p.  100. 

p.  100. 

p.  100. 

p.  100 

p.  100. 

p.  100. 

p.  100 

Marche 

au 

pas. 

. 

Cheval  n°  1(30845).  Novembre. 

44.22 

45.06 

35.25 

100 

82.55 

51.16 

35. 75 

14.45 

36.27 

50.70 

5.30 

Cheval  im  2  (27060).  Décembre. 

46.51 

47.07 

40.20 

100 

76.  Si 

52.78 

37.91 

16.20 

41 . 18 

52.25 

38.65 

Cheval  n«3 (29 107).  Janvier  .  . 

46.31 

46.70 

42.16 

100 

80.61 

47 . 66 

38.12 

6.20 

40.73 

53.96 

40.05 

Totaux . 

137.04 

138.83 

117.61 

300 

239.51 

151.60 

111.78 

36.85 

118.18 

156.91 

84.00 

Moyennes  p.  la  marche  au  pas. 

44.33 

46.28 

39.20 

100 

79.84 

50 . 53 

37 . 26 

12.28 

39.39 

52.30 

28.00 

Marche  au  trot. 

Cheval  n<>  1(30815).  Mai  .  .  .  . 

39.40 

40.03 

32.65 

100 

86.07 

38.08 

32.4" 

)» 

30.10 

43.66 

38.37 

Cheval  no  2  (29466).  Mars  .  .  . 

41 . 60 

42.69 

29.80 

100 

83.  9  l 

39.03 

35 .67 

» 

36.01 

48.0  ; 

1.27 

Cheval  n«  3(26925).  Avril  .  .  . 

35 . 5 1 

35.99 

30.  S3 

100 

76.81 

34.55 

38 . 26 

» 

27.67 

33 . 93 

6.09 

Totaux* . 

116.54 

118.71 

93.28 

300 

246.79 

111.66 

101.36 

» 

93.78 

125.62 

45 . 73 

Moyennes  p.  la  marche  au  trot  . 

33.84 

39.57 

31.09 

100 

82.26 

37.22 

33.7' 

)) 

31.26 

41.87 

15.24 

Il  résulte  donc  des  chiffres  précédents  que  c’est  pendant  la  marche 
au  pas,  c’est-à-dire  la  promenade,  que  le  cheval  utilise  le  mieux  le 
foin.  L’utilisation  la  plus  faible  de  la  ration  a  eu  lieu  pendant  la 
marche  au  trot  ou  le  travail  au  manège  au  trot  et  à  la  voilure.  Dans 


(Voir  2e  mémoire,  page  186.) 


En  ce  qui  concerne  l’utilisation  des  principes  élémentaires  des 
rations,  on  a  les  tableaux  suivants  par  nature  de  mouvement  ou  de 
travail  : 
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ÉTUDES  EXPÉRIMENTALES  SUR  L’ALIMENTATION  DU  CHEVAL  DE  TRAIT. 
Coefficients  de  digestibilité  du  foin  pendant  le  repos. 


N 

1883-1884. 

| 

CARBONE. 

% 

HYDROGÈNE. 

AZOTE. 

OXYGÈNE. 

p.  100. 

p. 100. 

p. 100. 

p.  100. 

Cheval  n°  1.  (Numéro  matricule  30845.) 

Janvier  . 

44.46 

46.69 

50.05 

51.09 

Avril . 

33.99 

36.03 

38.72 

41.19 

Août . 

40.74 

41 . 95 

49.07 

46.09 

Septembre . 

42.27 

44.99 

43.15 

48.77 

Octobre . 

42.22 

42.26 

41.10 

48.86 

Totaux . 

203 . 68 

'211.92 

222.09 

236.00 

Moyennes . 

40.73 

42.38 

44.42 

47.20 

Cheval  n»  2.  (Numéro  matricule  29475.) 

Novembre . . 

45.46 

47.00 

46.32 

52.25 

Cheval  n°  2.  (Numéro  matricule  29466.) 

Mai . 

34.82 

39.24 

48.10 

42.14 

Juin . 

40.75 

42.05 

42.63 

48.23 

Juillet . 

36.67 

40.13 

43.64 

45.44 

Totaux . 

112.24 

121.42 

134.37 

135.81 

Moyennes . 

37.41 

40.47 

44.79 

45.27 

Cheval  n°  3.  (Numéro  matricule  29407.) 

Décembre . 

45.48 

49.79 

50.05 

52.40 

Cheval  n°  3.  (Numéro  matricule  29625.) 

Mars . 

38.84 

42.55 

28.37 

46.60 

Juin . 

36.79 

39. 3S 

33.92 

44.40 

Juillet . 

38.09 

42.28 

31.73 

44.49 

Août . 

40.31 

42.17 

34.85 

47.49 

154.03 

166.38 

128.87 

182.98 

3S.50 

41.59 

32.22 

45.74 

Totaux  généraux . 

\ 

560.89 

596.51 

581.70 

659.44 

Moyennes  générales.  .  . 

40.22 

42.60 

41.55 

47.10 
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ÉTUDES  EXPÉRIMENTALES  SUR  L’ALIMENTATION  DU  CHEVAL  DE  TRAIT. 

A  ' 

Coefficients  de  digestibilité  du  foin  pendant  le  travail. 


1883-1 88  L 

CARBONE. 

HYDROGÈNE. 

AZOTE. 

OXYGÈNE. 

p.  100. 

p.  100. 

p.  100. 

p.  100. 

Travail 

au  manège 

au  pas. 

Cheval  n°  1  (30845).  Décembre  .... 

42.34 

46.04 

44.71 

48.85 

Cheval  n°  2  (27660).  Janvier . 

41.44 

44.26 

52.33 

49.04 

Cheval  no  3  (29407).  Novembre  .... 

38.44 

38.29 

42.84 

45.89 

Totaux . 

122.22 

128.59 

139.88 

143.78 

Moyennes . 

40.74 

42.86 

46.62 

47.92 

Travail 

au  manège 

au  trot. 

Cheval  n°  1  (30845).  Mars . 

42.17 

44.23 

45.17 

47.98 

Cheval  n»  2  (29466).  Avril . 

42.46 

45.92 

46.26 

47.79 

Cheval  n°  3  (26925).  Mai . 

32.13 

33.65 

33. 35 

39.24 

Totaux . 

116.76 

123.80 

124.78 

135.01 

Moyennes . 

38.92 

41.27 

41.59 

45.00 

Travail  à  la  voiture. 

Cheval  no  1  (30845).  Juin . 

36.73 

40.98 

40.85 

43.28 

Cheval  no  1  (30S45).  Juillet . 

42.94 

45.31 

43.55 

49.01 

Totaux . 

79.67 

86.29 

84.40 

92.29 

Moyennes . 

39.83 

43.14 

42.20 

46.14 

Cheval  no  2  (29466).  Août . 

38.24 

38.89 

45.05 

41.71 

Cheval  n0  3  (26925).  Septembre  .... 

37.62 

38.35 

.  37.78 

43.44 

Cheval  n°  3  (26925).  Octobre . 

36.33 

37.83 

33.93 

43.11 

Totaux . 

73.95 

76.18 

71.71 

86.55 

Moyennes . 

36.97 

38.09 

35.85 

43.27 

Totaux  généraux  ..... 

191.66 

201.36 

201.16 

220.55 

Moyennes  générales.  .  .  . 

38.33 

40.27 

40.23 

44.11 
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Coefficients  de  digestibilité  du  foin  pendant  la  marche  au  pas 

et  la  marche  au  trot. 


1  S  83- 1 8  S4. 

CARBONE. 

HYDROGÈNE. 

AZOTE. 

OXYGÈNE. 

p.  100. 

p.  100. 

p.  100. 

p.  100. 

Marche  au  pas. 

Cheval  n°  1  (30845b  Novembre  .... 

41.91 

43.06 

45.28 

48.83 

Cheval  n°  2  (27860).  Décembre  .... 

43.74 

47.41 

50.46 

50.67 

Cheval  n°  3  (29107).  Janvier . 

43.66 

46.19 

52.37 

50.03 

Totaux . 

129.31 

136.66 

148.11 

149.53 

Moyennes . 

43.10 

45.55 

49.37 

49.84 

Marche  au  trot. 

Cheval  no  1  (30845).  Mai . 

36.92 

39.83 

42.52 

43.51 

Cheval  n°  2  (29466).  Mars . 

39.76 

44.05 

41.57 

45.85 

Cheval  no  3  (26925).  Avril . 

32.49 

37.32 

27.65 

39.91 

Totaux . 

109.17 

121.20 

111.74 

129.27 

Moyennes . 

36.39 

40.40 

37.24 

43.09 

Les  moyennes  générales  sont  très  significatives  et  ne  laissent 
aucun  doute  au  sujet  de  l’influence  du  mode  de  mouvement  ou  de 
travail  sur  la  digestibilité.  Afin  de  les  comparer  plus  facilement, 
elles  sont  résumées  dans  le  tableau  ci-dessous. 


COEFFICIENTS 

MOYENS 

DANS 

MARCHE 

au  pas. 

TRAVAIL 

au  pas. 

REPOS. 

TRAVAIL 

au  trot. 

TRAVAIL 
à  la 

vo  i  ture. 

MARCHE 

au  trot. 

Substance  sèche . 

44.33 

43.66 

42.31 

40.82 

40.39 

38. S4 

Cendres . 

39.29 

39.03 

31.43 

35 . 30 

34.15 

31.09 

Glucose  . 

100.00 

100.00 

103.00 

100.00 

100.00 

100.00 

Amidon . 

79.84 

So .  70 

87.93 

79.92 

90.57 

82.26 

Cellulose  saccharifiable.  .  .  . 

50.53 

41.66 

41.74 

39.77 

36.35 

37 . 22 

—  brute . 

37.26 

36.48 

39.63 

35.69 

33.98 

33.78 

Graisse . 

12.28 

15.01 

8.67 

3.12 

7.70 

)) 

Matières  indéterminées.  .  .  . 

39.39 

36.71 

35.76 

32.78 

35.85 

31.26 

Protéine . 

52.30 

50.48 

45.27 

43.53 

45.23 

41.87 

Amides . 

O 

O 

CM 

19.42 

19.26 

28.48 

13.28 

15 . 24 

Substance  organique . 

46.28 

44.08 

43.30 

41.74 

41.00 

39.57 

Carbone . 

43.10 

40.74 

40 . 22 

38.92 

38.33 

36.39 

Hvdrogène . 

'45 . 55 

42. Si 

42.60 

41 .27 

40.27 

40.40 

Azote . 

49.37 

46.62 

41.55 

41.59 

40.23 

37.24 

Oxygène . 

49.84 

47.92 

47.10 

45.00 

44.11 

43.09 
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E.  Wolff,  d’après  ses  recherches,  a  conclu  que,  quelle  que  soit  la 
quantité  de  foin  ingérée,  la  digestibilité  des  principes  immédiats 
n’augmente  pas  et  qu’un  travail  journalier  très  différent,  soit  comme 
durée,  soit  comme  effort  de  traction,  n’exerce  aucune  influence  sur 
la  digestibilité  de  l’ensemble  du  fourrage.  Nos  résultats  montrent 
que  le  coefficient  de  digestibilité  varie  avec  le  travail  et  particuliè¬ 
rement  avec  le  mode  de  mouvement  qui  l’a  produit. 

En  réunissant  sous  l’ancienne  dénomination  de  matières  non  azo¬ 
tées  le  glucose,  l’amidon,  la  cellulose  saccharifîable  et  les  matières 
indéterminées  et  sous  le  nom  de  matières  azotées  la  protéine  et  les 
amides,  ainsi  que  E.  Wolfl  1  a  lait,  on  trouve  que  les  coefficients  de 
digestibilité  sont  les  suivants  : 


SUBSTANCE 

sèche. 

Marche  au  pas .  44.33 

Travail  au  pas .  43. GG 

Repos .  42.31 

Travail  au  trot .  40.82 

Travail  à  la  voiture .  40.39 

Marche  au  trot .  38.84 


MATIERES 
non  azotées. 

50.60 
47.70 
46.20 

44.60 
4L  20 

43.60 


MATIERES 

azotées. 

49.37 

46.62 

41.55 

41.59 

40.23 


7.24 


Ainsi,  les  matières  azotées  ont  été  digérées  dans  la  proportion  de 
p*  100  pendant  la  marche  au  trot  et  de  49.37  p.  100  pendant 
la  mai che  au  pas.  La  différence  dans  l’allure  de  la  marche  a  donc 
produit  une  diminution  de  12.13  p.  100  dans  le  coefficient  d’utilisa¬ 
tion.  De  même  pour  les  matières  non  azotées  on  constate  une  dimi¬ 
nution  de  7  p.  100. 

Pendant  toute  la  durée  des  expériences,  la  digestibilité  du  glucose 
est  restée  la  même  ;  malgré  de  nombreuses  recherches  faites  dans 
les  lèces  aussitôt  qu’elles  étaient  produites,  il  n’a  pas  été  possible 

d  y  rencontrer  du  glucose  :  tout  le  sucre  du  fourrage  a  toujours  été 
digéré. 

L  amidon  et  la  graisse  présentent,  suivant  le  mode  de  mouvement 
de  l’animal,  des  variations  qui  ne  sont  pas  en  rapport  avec  celles  des 
auti  es  principes  immédiats  ;  cela  a  peu  d’influence  parce  que  l’amidon 
et  la  giaisse  sont  en  proportions  relativement  faibles  dans  les  four¬ 
rages  fibreux.  lis  ne  sauraient  par  suite  modifier,  d’une  façon  sensible, 
la  marche  de  la  digestibilité  des  autres  principes  immédiats  du  foin. 
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Cours  de  technologie  forestière  créé  à  l’École  de  Nancy,  par  M.  Nan- 
quette,  directeur  honoraire  de  l’École.  —  Édition  entièrement  nouvelle,  publiée 
par  L.  Boppe,  professeur  de  sylviculture  à  l’École  nationale  forestière.  — 
Paris  et  Nancy,  1887,  Berger-Levrault  et  Cie,  libraires-éditeurs. 

11  ne  suffit  pas  au  forestier  qui  administre  les  bois  de  l’État  et  des  communes, 
au  propriétaire  qui  veut  tirer  le  revenu  le  plus  élevé  de  la  forêt  de  savoir  y 
assurer  la  production  brute  la  plus  forte  par  une  bonne  culture,  le  rapport  sou¬ 
tenu  par  un  aménagement  judicieusement  conçu  :  il  doit  connaître  les  propriétés 
des  bois,  les  usages  dont  ils  sont  susceptibles,  les  vices  qui  les  déprécient,  les 
agents  qui  en  amènent  la  décomposition,  les  moyens  de  la  retarder;  enfin,  il 
doit  se  tenir  au  courant  de  tout  ce  qui  concerne  l’abatage,  le  façonnage  et  le 
débit  des  bois,  l’extraction  de  certains  produits  spéciaux  (écorces,  térébenthine, 
etc.);  les  opérations  au  moyen  desquelles  on  se  rend  compte  du  volume  et  de 
la  valeur  vénale  des  produits  sur  pied  ou  abattus. 

Aussi,  dès  que,  au  dix-huitième  siècle,  la  question  des  forets  devint  en  France 
l'objet  d'études  vraiment  scientifiques  de  la  part  d’hommes  de  haute  valeur,  tels 
que  Billion,  Duhamel  du  Monceau,  Yarenne  de  Feuille,  les  questions  dont  je 
viens  de  parler  entrèrent  au  premier  rang  dans  leurs  préoccupations,  et  l’un 
d’eux,  Duhamel1,  leur  consacra,  en  particulier,  tout  un  ouvrage  aussi  important 
par  son  étendue  que  par  les  faits  qui  s’y  trouvaient  relatés.  Au  commencement 
du  siècle  actuel,  on  se  contenta  à  peu  près  en  cette  matière,  comme  en  tout  ce 
qui  concernait  l’économie  forestière,  des  anciens  travaux  français,  de  quelques 
traductions  d’ouvrages  allemands,  ou  d’œuvres  françaises  qui  s’en  inspiraient 
très  directement.  Ce  que  nous  appelons  aujourd’hui  la  technologie  forestière 
eut  même  particulièrement  à  souffrir  de  cette  éclipse  des  études  forestières 
dans  notre  pays. 

Lorsque  l’École  forestière  de  Nancy  commença  à  les  réclamer,  elle  ne  fut 
l'objet  d’aucun  enseignement  spécial;  les  notions  qui  la  constituent,  dispersées 
dans  les  cours  de  culture,  d’aménagement,  voire  môme  d’histoire  natureile,  ne 
se  présentaient  jamais  à  l’esprit  des  élèves  comme  un  tout  dont  les  parties  fussent 
liées  ensemble;  l’importance  n’en  apparaissait  pas  nettement:  enfin,  aucun  ou¬ 
vrage  n’étant,  pour  le  public  s’intéressant  aux  questions  forestières  par  goût 
ou  par  nécessité,  ce  qu’avait  été  l’œuvre  de  Duhamel  au  dix-huitième  siècle. 


1.  De  V Exploitation  des  bois.  La  première  édition  est  de  1758. 
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Go  fut  u  11  dos  mérites  de  M.  Nanquetle,  pendant  les  fécondes  années  de  sou 
professorat  et  de  sa  direction  à  l’École,  de  créer  un  cours  spécial  destiné  à 
I1A11  nii  aux  élèves  1  .ensemble  îles  notions  que  j  énumérais  en  commençant; 
d’avoir  rédigé  ces  leçons  et  de  les  avoir  livrées  à  la  publicité1.  Son  livrera  eu 


deux  éditions;  la  dernière  est  depuis  longtemps  épuisée;  l’enseignement  et  le 
public  en  réclamaient  une  nouvelle.  M.  Eoppe,  ancien  élève  de  l’auteur,  chargé 
aujourd’hui  de  l’enseignement  créé  par  son  maître,  sollicita  l’autorisation  d’en 
faire  paraître  une  nouvelle.  Non  seulement  il  l’a  obtenue,  mais  toute  liberté  lui 
fut  spontanément  et  libéralement  laissée  non  seulement  d’ajouter  à  l’ouvrage, 
mais  de  le  modifier.  M.  Nanquette  connaissait  trop  bien  ce  que  sont,  surtout  à 
notie  époque  de  mouvement  rapide,  intellectuellement  aussi  bien  que  physique¬ 
ment  parlant,  les  progrès  des  sciences  naturelles,  les  modifications  des  phéno¬ 
mènes  économiques,  pour  ne  pas  comprendre  quelle  refonte  devait  subir  un 


livre  remontant  à  près  de  vingt  années. 

C  est  ainsi  que  1  œuvre  dont  j  entretiens  les  lecteurs  des  Annales  de  la  Science 
<i(p onoiïthue  est  tiès  réellement  la  troisième  édition  d’un  ouvrage  dont  l’éloge 
n  est  plus  à  taire,  et  un  travail  nouveau,  dans  lequel  se  trouvent  exposés  les 
laits  les  plus  récemment  acquis  a  la  science  et  à  la  pratique  forestières. 

En  lui  donnant  pour  titre  Cours  de  7 echnologie  forestière ,  M.  Boppe  n’a  pas 
voulu  seulement  se  conformer  à  un  usage  généralement  admis  aujourd’hui;  il  a 
îenu  à  bien  affirmer  1  autonomie  de  cette  branche  de  son  enseignement;  c’est 
pour  lui  conserver  aussi  une  parfaite  unité  qu’il  en  a  éliminé  tout  ce  qui  con¬ 
cerne  l’estimation  des  forêts  en  fonds  et  superficie,  qui  se  rattache  à  un  ordre 
de  considérations  très  différentes  de  celles  qui  doivent  intervenir  en  technologie. 

Dans  quelques  pages  d  introduction,  M.  Boppe  explique  ce  qu’il  faut  entendre 
par  ce  mot;  puis  il  montre  comment,  depuis  le  milieu  de  notre  siècle,  le  chan¬ 


gement  suiyenu  dans  la  rapidité  des  communications,  a  modifié  profondément 
les  conditions  dans  lesquelles  doivent  s’exercer  la  production,  le  débit  et  le 
commerce  des  bois. 

La  paitie  piincipale  du  livre  est  divisée  en  trois  chapitres.  Dans  la  première, 
après  quelques  généralités  sur  la  structure  de  la  région  ligneuse  des  tiges, 
les  bois  indigènes,  non  seulement  ceux  des  essences  forestières  proprement 
dites,  mais  ceux  des  principaux  arbustes  sont  étudiés  dans  leur  structure  et 
leurs  emplois.  M.  Boppe  fait  observer  avec  beaucoup  de  raison  qu’il  n’y  a  pas  à 
Peuplement  paLler  d  espèces  a  bois  bons  ou  mauvais;  il  y  eu  a  seulement  qui 
sont  susceptibles  d  emplois  plus  ou  moins  importants,  et  ceux-ci  peuvent  se  mo- 
difioi  sous  1  empilé'  cte  plusieurs  causes;  puis  viennent,  exposés  avec  soin,  les 
causes  d  altération  des  bois  abattus,  les  difformités  et  altérations  des  bois  sur 
pied,  les  procédés  de  conservation  et  de  préservation  de  ces  mômes  bois.  Le 
lecteur  trouvera  ici  de  fort  intéressantes  considérations  sur  les  blessures  acci¬ 
dentelles  ou  volontairement  faites  aux  arbres,  sur  l’élagage,  par  conséquent.  Les 
Produits  que  1  on  peut  tirer  des  écorces,  ceux  que  fournit  le  grumage,  forment 
le  sujet  des  pages  qui  terminent  cette  première  partie. 


1.  Exploitation  des  bois  et  estimation  des  bois.  Nancy,  1859.  —  ?e  édition. 
Nancy,  1868. 
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Dans  la  seconde,  nous  sommes  conduit  dans  les  coupes,  pour  y  apprendre  ce 
qu’est  l’outillage  des  bûcherons,  leur  travail,  comment  on  cube  les  bois  abattus, 
quel  emploi  on  en  fait,  et  ici  nous  sortons  parfois  de  la  forêt  pour  pénétrer  dans 
les  usines  où  Don  donne  à  la  matière  ligneuse  une  première  façon  qui  la  mettra, 
sous  la  forme  la  plus  convenable  pour  les  diverses  industries  qui  l’utiliseront 
ensuite. 

Après  avoir  utilisé  d’abord  les  procédés  les  plus  grossiers,  elle  exige  de  plus 
en  plus  une  industrie  très  perfectionnée,  comme  c’est  le  cas  pour  celle  des  bois 
tranchés,  qui  se  trouve  décrite  pour  la  première  fois  dans  un  ouvrage  didactique. 

La  dernière  partie  est  consacrée  au  cubage  des  bois  sur  pied,  qu’il  s’agisse  des 
arbres  pris  isolément  ou  des  .peuplements  ;  puis  sont  exposés  les  divers  modes 
de  vente  des  bois;  celui  dit  à  l’unité  de  produit,  dont  on  s’était  si  fort  engoué, 
il  y  a  quelques  années,  qui  compte  encore  des  partisans,  est  l’objet  de  critiques 
des  plus  légitimes. 

Un  appendice  donne  les  tables  nécessaires  pour  faciliter  les  opérations  de  cu¬ 
bage,  qu’elles  soient  faites  en  vue  de  la  vente  des  produits  ligneux  ou  qu'elles 
aient  pour  but  l’expérimentation  forestière.  De  bonnes  figures  traduisent  aux 
yeux  les  leçons  du  livre.  L’une  d'elles  mérite  une  mention  spèciale:  servant  de 
frontispice  au  volume,  elle  reproduit  avec  fidélité  et  beaucoup  de  sens  pitto¬ 
resque  l’aspect  des  chênes-lièges  mêlés  aux  pins  maritimes  dans  la  chaîne  des 
Maures  et  de  l’Esterel.  Elle  est  due  au  talent  de  M.  Takasima,  forestier  japonais 
en  mission  à  l’École  forestière. 

J’ai  parlé,  en  rendant  compte  de  l'œuvre  de  MM.  Nanquette  et  Boppe,  du  progrès 
de  la  science  d’expérimentation  forestière;  il  ne  faudrait  pas  en  conclure  qu’elle 
n'est  pas  essentiellement  pratique.  Les  auteurs  se  sont  rappelés  constamment 
qu’un  forestier  doit  posséder  autre  chose  que  les  connaissances  empiriques  d’un 
bûcheron;  mais,  ayant  vécu  beaucoup  l’un  et  l’autre  avec  la  forêt,  ils  ne  s’en  sont 
jamais  tenus  aux  observations  du  laboratoire  ou  de  la  salle  de  collections;  elles 
ne  leur  ont  jamais  servi  qu’à  expliquer  les  faits  tels  qu’ils  se  présentent  dans 
les  peuplements  sur  pied,  les  coupes,  les  chantiers  ou  les  usines.  Ils  n’ont  pas 
oublié  d'ailleurs  qu’ils  écrivaient  avant  tout  pour  des  jeunes  gens  destinés  à 
gérer  des  propriétés  importantes.  Le  livre  est  donc  essentiellement  pratique; 
c’est  en  toute  confiance  que  forestiers  de  l’État  et  propriétaires  particuliers 
pourront  le  consulter.  Si  j’ajoute  que  l’exposition  de  M.  Boppe  est  claire  et  mé¬ 
thodique,  j’aurai,  je  crois,  donné  une  idée  complète  du  livre  et  montré  qu’il  est 
appelé  à  rendre  beaucoup  de  services,  non  seulement  aux  élèves  de  l’École  fo¬ 
restière,  mais  à  toutes  les  personnes  qui,  à  un  titre  quelconque,  s’intéressent 
aux  richesses  forestières  de  la  France.  P.  Fliche. 


Comptes  rendus  de  l’Académie  des  sciences. 
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L’Exposition  forestière  internationale  de  1884  à  Édimbourg  (Écosse), 
par  M.  E.  Reuss,  inspecteur  adjoint  des  forêts,  professeur  à  l’École  nationale 
forestière.  (Berger-Levrault  et  C,e,  1886.) 

En  l’année  1884,  une  Exposition  internationale  forestière  fut  organisée  à  Édim¬ 
bourg,  sous  le  patronage  de  S.  M.  la  Reine  de  la  Grande-Bretagne,  par  un  comité 
composé  de  personnalités  éminentes  de  tout  ordre.  M.  E.  Reuss,  inspecteur  ad¬ 
joint  des  forêts  et  répétiteur  à  l’École  nationale  forestière,  a  rapporté,  de  la 
visite  qu’il  a  faite  à  cette  Exposition,  une  série  de  documents  officiels  et  d’obser¬ 
vations  personnelles,  dont  l’ensemble  forme  un  volume  fort  intéressant,  étant 
donné  la  compétence  de  l’auteur. 

L’avant-propos  de  cet  ouvrage  est  consacré  à  un  rapide  exposé  de  la  situation 
forestière  de  l’Angleterre  et  de  ses  colonies,  et  de  l’organisation  et  de  l’aspect 
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de  l'Exposition,  qui  offrait,  .paraît-il,  au  .visiteur  à  la  fois  le  charme  des  plaisirs 
mondains  et  l’attrait  scientifique. 

Les  chapitres  qui  suivent  traitent  des  différents  pays  qui  étaient  représentés  : 
le  Royaume-Uni  de  la  Grande-Bretagne  et  d’Irlande  et  ses  possessions  coloniales 
des  Indes,  d’Afrique,  d’Asie,  d’Océanie  et  d’Amérique;  la  France;  l’Allemagne;  le 
Danemark;  la  Suède;  la  Norvège;  la  Suisse;  l’Italie;  les  États-Unis  d’Amérique 
et  le  Japon.  La  division  de  ces  chapitres,  ordonnée  avec  beaucoup  de  méthode, 
en  rend  la  lecture  facile  et  agréable.  On  y  trouvera  tous  les  chiffres  de  la 
statistique,  des  renseignements  précis  sur  la  situation  forestière,  le  mode  d’ex¬ 
ploitation,  l’enseignement,  la  littérature,  etc.,  et  des  détails  nombreux  sur  les 
collections  exposées  par  tous  ces  pays,  produits  forestiers  bruts  et  manufac¬ 
turés;  machines  et  outils,  essences  indigènes,  etc.  Les  chapitres  sur  l’Empire 
Indien  et  sur  le  Japon  sont  particulièrement  pleins  d’intérêt. 

Comme  l’écrit  très  bien  M.  E.  Reuss  dans  ses  conclusions,  de  cet  ensemble 
considérable  de  faits,  il  y  aurait  à  tirer  une  foule  d’enseignements  :  mais,  par 
excès  de  modestie,  laissant  à  d’autres  cette  tâche,  il  se  borne  à  signaler  les  deux 
points  fondamentaux  de  ses  impressions,  lors  de  sa  visite  à  Édimbourg.  Le 
premier  est  la  disette  du  bois  d’œuvre,  qui,  d’après  sa  propre  expression, 
«  reste  une  des  grosses  menaces  de  l’avenir  ».  Elle  existe  en  effet  dans  tous 
les  pays,  comme  en  France,  et  la  morale  que  doivent  tirer  de  ce  fait  les  forestiers 
de  notre  pays  est  de  «  s’adonner  sans  relâche  à  l’éducation  des  futaies  ». 

L’autre  constatation  principale  faite  par  M.  E.  Reuss  est  que  le  mouvement 
scientifique  a  pris  et  prend  chaque  jour,  chez  tous  les  peuples  civilisés,  en 
sylviculture  comme  dans  les  autres  sciences,  un  développement  considérable  et 
qu’il  importe  que  nous  continuions,  nous  aussi,  à  travailler  et  à  progresser  dans 
cette  voie,  si  nous  voulons  rester  dignes  des  grands  maîtres. 

Au  volume  sont  joints  plusieurs  appendices  et  annexes,  un  index  alphabé¬ 
tique  et  une  table  des  matières  qui  facilitent  beaucoup  les  recherches  dans  ce 
livre  plein  de  documents,  que  ceux  de  nos  lecteurs  qu’intéressent  particulière¬ 
ment  les  questions  forestières  consulteront  avec  fruit. 
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